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INTRODUCERE

Recoltarea este operatiunea finala din complexul de lucrdri al tehnologiilor
specifice culturilor agricole, prin care se strang de pe teren produsele obtinute in procesul
de productie agricold. Acestea trebuie stranse la timp, fara pierderi si cu cheltuieli minime.

Recoltarea diferda de la o planta la alta. Astfel, pentru cultura graului, momentul
optim de recoltare este la maturitatea deplina, atunci cand boabele au 14-15% umiditate.
In acest stadiu masinile de recoltat lucreaza fara pierderi si boabele se pot pistra in
conditii bune, fard a fi necesare operatiuni speciale de uscare. De multe ori, pentru
evitarea intarzierii, cand suprafata cultivatd cu grau este mare, recoltarea se incepe la
umiditati de 16-17%.

Actiunea de recoltare, culegere si strAngere a roadelor pamantului are un istoric
bogat in fapte. Recoltarea plantelor agricole a inceput odata cu practicarea agriculturii si
este una dintre activitatile de baza din acest domeniu.

Pentru a creste eficienta si productivitatea muncii privind optimizarea procesului
de lucru pentru taierea tulpinilor plantelor agricole, pentru a-si usura munca, omul a creat
o diversitate de tehnici de lucru si mijloace de munca, de la cele mai simple dispozitive
pana la cele mai complexe combine autopropulsate de recoltat. Cand se spune despre o
combind autopropulsata moderna ca este o uzind pe roti, nu se face nici o exagerare.

Scopul lucrarii de doctorat este de a eficientiza optimizarea procesului de lucru
pentru taierea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii.

Multumiri alese aduc membrilor comisiei de doctorat pentru onoarea pe care
mi-au acordat-o, acceptand participarea in comisie.

Exprim multumiri distinsilor referenti din componenta comisiei: Conf. univ. dr.
Denis TOPA, Prof. univ. dr.ing. Danutd COZMA, Prof.univ.dr.ing, Vasile CRACIUN,
Prof. univ.dr. ing. Victor VALCU.

In mod deosebit, si cu deosebiti recunostint, multumesc conducitorului stiintific,
Prof. univ. dr. ing. loan TENU, Membru titular ASAS Bucuresti, pentru profesionalismul
stiintific, indrumarea de o mare competentd profesionald pe care mi-a acordat-o pe
intreaga perioada a studiilor doctorale, si nu 1n ultimul rind pentru increderea acordata.

De asemenea, multumesc membrilor comisiei de indrumare formata din Prof.
univ. dr. Petru COJOCARIU, Prof. univ. dr. ing. Radu-Gheorghe ROSCA, Prof. univ.
dr. ing. Victor VALCU si Conf. univ. dr. ing. Petru-Marian CARLESCU pentru
sprijinul si Incurajarile facute pe parcursul elaborarii tezei de doctorat, pentru sugestiile,
recomandarile oferite, observatiile pertinente, pentru solutiile gésite la problemele aparute
prin consilierea de un inalt nivel stiintific.

Aduc multumirile mele conducerii Universitatii de Stiinte Agricole si Medicina
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Veterinara “lon lonescu de la Brad” din lasi, conducerii Facultdtii de Agricultura,
Departamentului de Pedotehnica, disciplinei de Mecanizare a agriculturii, pentru sprijinul
acordat prin accesul la sursele de informare si documentare ale universitétii, cat si de la
alte universitati din tard si strainatate.

Multumesc cu aceasta ocazie personalului didactic si nedidactic din cadrul
disciplinei de Mecanizare a agriculturii pentru sprijinul constant acordat pe perioada
desfasurarii studiilor doctorale.

Doresc sa adresez multumiri d-lor: Sef lucr. dr. ing. Ion ANTONESCU de la
Facultatea de Constructii si Instalatii din cadrul Universitatii Tehnice “Gh. Asachi” din
lasi, Conf. univ. dr. ing. Ion BAISAN de la Facultatea de Mecanica a Universititii
Tehnice “Gh. Asachi” din lasi.

Multumesc mult d-lui Ing. Costici BALAU pentru sfaturile, consultirile
profesionale pretioase si a schimbului de idei, in repetate randuri.

De asemenea, multumesc foarte mult d-lui Ing. Tulian MIHAILA pentru efortul
si bundvointa de care a dat dovada, pentru ajutorul acordat la elaborarea acestei lucrari.

Dedic aceasta lucrare fiicei mele Madélina-Ana NUTU in care am avut un sprijin
permanent si sustinut pentru efectuarea incercarilor pe bancul de laborator si la captarea
datelor cu ajutorul calculatorului.

In sfarsit, dar nu in ultimul rind, multumesc tuturor prietenilor pe care nu i-am
mentionat, dar pe care i-am simtit alaturi, pentru incurajarea si increderea pe care mi-au
aratat-o, familiei mele pentru rabdarea, intelegerea, suportul si ajutorul acordat.
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INTRODUCTION

Harvesting is the final operation in the complex of works of technologies specific
to agricultural crops, through which the products obtained in the agricultural production
process are collected from the field. They must be collected on time, without loss and with
minimal expense.

Harvesting differs from one plant to another. Thus for wheat crop, the optimal
time of harvest is at full maturity, when the grains have 14-15% moisture. At this stage
harvesting machines work without losses and the grains can be kept in good condition,
without the need for special drying operations. Often, to avoid delays, when the area
cultivated with wheat is large, harvesting begins at 16-17% moisture.

The action of harvesting, gathering and picking of the earth fruits has a rich
history of facts. Harvesting of agricultural plants began with the practice of agriculture
and is one of the basic activities in this field.

In order to increase working efficiency and productivity regarding optimizing the
work process for cutting the stalks of agricultural plants, to facilitate his work, man has
created a variety of working techniques and means, from the simplest devices to the most
complex self-propelled harvesters. When it is said of a modern self-propelled combine
that it is a wheeled factory, no exaggeration is made.

The aim of the doctoral thesis is to streamline the optimization of working process
for cutting the agricultural plants stalks at harvest time.

I would like to express my gratitude to the members of the doctoral committee for
the honour they have given me, accepting the participation in the committee.

I would like to thank the distinguished members of the committee: Assoc. Conf.
dr. eng. Denis TOPA, Prof. univ. dr.eng. Danutd COZMA, Prof. univ. dr. eng. Vasile
CRACIUN, Prof. univ. dr. eng. Victor VALCU.

In particular, and with special gratitude, I thank to the scientific leader Prof. univ.
dr. eng. Ioan TENU, Full Member of ASAS Bucharest, for the scientific professionalism,
the guidance of a great professional competence that he granted me for the entire period of
my doctoral studies, and last but not least for the trust granted.

I would also like to thank the members of the steering committee formed by Prof.
univ. dr. Petru COJOCARIU, Prof. univ. dr. eng. Radu ROSCA, Prof. univ. dr. eng.
Victor VALCU and Assoc. Prof dr. eng. Petru CARLESCU for the support and
encouragement made during the elaboration of doctoral thesis, for suggestions,
recommendations offered, pertinent observations, for solutions found to the problems
appeared by the advice of a high scientific level.

I thank the board of University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine
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“Ion Ionescu de la Brad” from Iasi, to the board of Faculty of Agriculture, Department of
Pedotechnics, discipline of Mechanization of Agriculture, for support through access to
information and documentation sources of the university, as well as from other
universities in the country and abroad.

On this occasion, I thank the teaching and non-teaching staff within the discipline
of Mechanization of Agriculture for the constant support provided during the development
of doctoral studies.

I would like to express my gratitude to: Mr. Lecturer dr. eng. lon ANTONESCU
from Faculty of Civil engineering and building services within “Gh. Asachi” Technical
University of Iasi, Mr. Assoc. Prof. univ. dr. eng. Ion BAISAN from Faculty of
Mechanical engineering belonging to “Gh. Asachi” Technical University of lasi.

Lots of thanks go to Mr. Eng. Costici BALAU for advice, valuable professional
consultations and the exchange of ideas, repeatedly.

Also, I express my gratitude to Mr. Eng. Tulian MIHAILA for the effort and
goodwill he showed, for the help given in the elaboration of this paper.

I dedicate this work to my daughter Madalina-Ana NUTU in whom I had a
permanent and sustained support for performing tests on the laboratory bench and for
capturing data with the help of the computer.

Last but not least, thanks to all the friends I didn’t mention, but I felt for, for the
encouragement and trust they showed me, to my family for their patience, understanding,
support and aid provided.
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REZUMAT

In cadrul tezei de doctorat, intitulata ,,Cercetdiri privind optimizarea procesului
de lucru pentru tdierea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltirii”, autorul a
efectuat cercetari teoretice si experimentale privind optimizarea procesului de lucru la
taierea unor tulpini, de la diferite culturi de cereale (grau, sorg si porumb), si plante
tehnice (floarea-soarelui, rapita si soia), aflate in faza tehnologica de recoltare.

Prin efectuarea cercetdrilor experimentale s-au determinat solutii si metode de
taiere a tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii, folosindu-se in acest scop un
stand de laborator, original, proiectat si realizat de autorul tezei de doctorat.

Obiectivele tezei de doctorat, pentru realizarea scopului propus, sunt urmatoarele:

e stabilirea si analiza stadiului actual privind tehnologiile de recoltare a
diferitelor culturi agricole, prin taierea statica si dinamica a tulpinilor;

e stadiul actual al cercetarilor si tendinte in dezvoltarea aparatelor pentru taierea
tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltérii;

e conceperea, proiectarea si realizarea unui stand de laborator care sd permita
efectuarea de cercetari experimentale, prin utilizarea de organe de lucru din componenta
aparatelor de tdiere cu degete si cutit superior, la care pasul lamelor este egal cu pasul
degetelor, p = 76,2 mm, de la unele combine (Sema, Dropia 1110, Gloria 1120, Gloria
1422, Claas, John Deere, Fendt si NewHolland) etc;

e influenta unor parametri constructivi ai lamelor taietoare, din componenta
aparatelor de taiere, asupra procesului de lucru, respectiv pentru diferite unghiuri de
ascutire: i, = 20° (folosit de majoritatea firmelor constructoare de combine); i, = 15° si
i.=10%

¢ influenta tratamentelor termochimice asupra durabilitatii lamelor téietoare, prin
aplicarea unui strat cu nitrura de titan TiN (procedeu numit titanare) in zona de lucru a
taisului;

e cercetdri experimentale pentru determinarea parametrilor dinamici si cinematici
ai procesului de lucru pentru tiierea prin forfecare a tulpinilor, respectiv forta maxima si
medie de tdiere, cursa activa a lamelor tdietoare, energia totald si specifica de taiere,
pentru taierea statica si dinmica cu viteze ale cutitului de 1 m/s si 2 m/s;

e cercetdri experimentale privind influenta pozitiei tulpinilor plantelor fatd de
planul de taiere al lamelor asupra procesului de lucru, pentru pozitia verticala (90°) si
inclinat-longitudinal cu (45°);
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e cercetdri experimentale privind influenta zonei de taiere a tulpinilor, intre
noduri si pe nod, asupra procesului de lucru;

e cercetdri experimentale privind determinarea suprafetei sectiunii de tidiere a
tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltérii;

e cercetdri experimentale privind rezistenta la uzurd a aparatelor folosite la
taierea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii;

e analiza statistica si interpretarea datelor experimentale;

e optimizarea procesului de lucru a aparatelor de taiere a tulpinilor plantelor
agricole la momentul recoltarii.

Teza de doctorat are un numar de 179 de pagini, este structuratd pe doud parti
Stadiul cunoasterii” si ,,Contributii proprii’, care contine opt capitole. Lucrarea contine
105 figuri, 57 relatii, 45 tabele, 130 surse bibliografice si 4 anexe.

In prima parte a lucrdrii sunt prezentate aspecte privind stadiul actual al
cercetarilor In domeniul abordat si bazele teoretice ale procesului de lucru pentru
recoltarea culturilor agricole, prin tiierea tulpinilor. In partea a doua a tezei sunt
prezentate conditiile pentru realizarea demersului stiintific, rezultatele cercetdrilor
experimentale efectuate in conditii de laborator si reale de exploatare in productie, precum
si analiza si interpretarea datelor experimentale.

Capitolul I al tezei de doctorat intitulat ,,Nofiuni generale privind tehnologiile de
recoltare a tulpinilor plantelor agricole” cuprinde aspecte generale privind tehnologia de
recoltare a diferitelor culturi, prin tdierea tulpinilor. De asemenea, se prezintd importanta
si necesitatea temei de cercetare. Primul subcapitol abordeaza caracteristici generale, scurt
istoric si perspective de dezvoltare a combinelor de recoltat cereale si plante tehnice. In
subcapitolul al doilea se mentioneaza oportunitatea si necesitatea cercetarilor privind
optimizarea procesului de lucru pentru tdierea tulpinilor plantelor agricole in vederea
recoltarii. La finalul primului capitol sunt prezentate in sinteza tehnologiile mecanizate de
recoltare a principalelor culturi de cereale (grau, orz, porumb si sorg) si plante tehnice
(floarea-soarelui, rapita si soia).

in capitolul II al tezei de doctorat, intitulat ,,Stadiul actual al cunoasterii privind
aparatele pentru tdierea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii’, sunt
abordate aspecte generale privind rolul aparatelor de tdiere in cadrul tehnologiilor de
recoltare mecanizatd a culturilor de cereale si plante tehnice, dupd care se continua cu
clasificarea aparatelor de taiere si constructia acestora. Din punct de vedere constructiv
aparatele de taiere se clasifica in doud grupe principale i anume: aparate care efectueaza
sectionarea tulpinilor prin forfecare si prin inertie. Pentru recoltarea culturilor de cereale si
plante tehnice, combinele sunt echipate cu aparate de tdiere prin fofecare. in continuarea
acestui capitol, sunt prezentate principalele tipuri de aparate de tadiere din dotarea
combinelor, in special cele cu lame taietoare si cu miscare rectilinie alternativa. Pentru
fiecare grupd de aparate de tdiere, autorul scoate in evidenta avantajele si dezavantajele
utilizarii acestora la recoltarea diferitelor culturi.
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Capitolul III al tezei de doctorat cuprinde ,, Bazele teoretice privind procesul de
lucru al aparatelor pentru tiierea tulpinilor plantelor agricole in momentul recoltarii”.
Operatia tehnologica de tdiere a tulpinilor plantelor agricole, in vederea recoltarii, consta
in distrugerea continuitatii fibrelor, respectiv sectionarea acestora. Tulpinile plantelor
agricole se compun din celule dispuse in {esuturi. Acestea, la randul lor, cuprind fascicule
fibro-vasculare, care au rolul de elemente de rezistentd. Din aceste considerente, procesul
de lucru pentru tdiera tulpinilor plantelor agricole realizeaza distrugerea continuitatii
fasciculelor fibro-vasculare. Aceste fascicule, la unele tulpini vegetale, sunt distribuite
uniform pe Intreaga sectiune, iar la altele in zona periferica.

Tulpinile plantelor agricole sunt materiale anizotrope a caror rezistentd si
plasticitate depind de structura tesuturilor si de umiditatea acestora. Ca urmare, procesul
de lucru pentru taierea tulpinilor este complex, fiind realizat prin forte de strivire locala,
incovoieri si intinderi ale fibrelor, a caror pondere este in functie de modul de rezemare si
de scula de lucru folositd. Taierea semnifica retezarea tulpinilor plantelor agricole in
vederea sectiondrii, sau inldturdrii unor parti dintre acestea, cu ajutorul aparatelor de
taiere. Dupa modul de actiune, tdierea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii
se face in doud moduri: taierea prin forfecare (prin rezemarea tulpinilor plantelor agricole)
si taierea prin inertie (fard rezemarea tulpinilor plantelor agricole),

Primul subcapitol trateaza tdierea prin forfecare a tulpinilor plantelor agricole la
momentul recoltarii, in care sectionarea se executd de catre elemente active, cutit si
contracutit, determinandu-se fortele de rezistenta la taierea cu alunecare.

Al doilea subcapitol pune in evidentd tdierea prin inertie, in acest caz tdierea o
executd un singur element activ, cutitul, care aplici o forta tdietoare asupra tulpinii
plantelor agricole, cu o viteza relativ mare. In subcapitolul trei se abordeazi dinamica
aparatelor de taiere a tulpinilor plantelor agricole. Viteza de tdiere a lamei tdietoare
reprezintd un parametru important, si de care depinde productivitatea aparatelor de taiere a
combinelor de recoltat.

Din analiza cercetarilor efectuate pe plan mondial, rezultd ca viteza de taiere
influenteaza semnificativ procesul de lucru, ajungédnd la concluzia ca, pentru tdierea
materialelor vegetale fibroase, prin cresterea vitezei de tdiere se reduce consumul de
energie pentru sectionarea tulpinii.

A doua parte a tezei de doctorat cuprinde ,,Contributii proprii’ si include
urmatoarele capitole: Scopul §i obiectivele tezei de doctorat; Materialul si metoda de
cercetare;, Rezultate experimentale privind rezistenta la tdiere a tulpinilor de la culturile
de cereale si plante tehnicei; Rezultate experimentale privind rezistenta la uzurd a
aparatelor folosite pentru taierea tulpinilor plantelor agricole; Cercetari experimentale
privind optimizarea procesului de lucru al aparatelor folosite pentru taierea plantelor
agricole la momentul recoltdri. In final sunt prezentate Concluziile generale si
recomandari.

Capitolul IV al tezei de doctorat este intitulat ,,Scopul si obiectivele tezei de
doctorat”. Autorul si-a propus si optimizeze procesul de lucru de taiere a tulpinilor
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plantelor agricole la momentul recoltarii, prin modificarea parametrilor constructivi si
cinematici ai aparatelor de taiere, de tipul cu lame-cutit si miscare rectilinie alternativa,
care echipeazd combinele autopropulsate de recoltat cereale si plante tehnice.

Pe baza analizei stadiului actual al cunoasterii s-a stabilit obiectivul principal al
tezei de doctorat, de optimizare a procesului de lucru pentru taierea tulpinilor plantelor
agricole la momentul recoltarii. Pentru realizarea obiectivului general s-au avut in vedere
urmatoarele obiective specifice:

e stabilirea stadiului actual al cercetérilor efectuate pe plan mondial cu privire la
tehnologiile de recoltare a culturilor de cereale si plante tehnice;

o identificarea stadiului actual al cercetarilor privind constructia si parametrii
cinematici gi dinamici ai aparatelor de tdiere, din componenta combinelor de recoltat,
fabricate pe plan mondial;

e analiza, conceperea, proiectarea si realizarea unui demers stiintific prin care sa
se stabileasca parametrii cinematici gi dinamici ai aparatelor de tdiere a plantelor agricole
in vederea recoltdrii, precum si prelucrarea datelor experimentale obtinute in vederea
optimizarii proceselor de lucru;

e stabilirea de solutii tehnologice 1n vederea cresterii performantelor de
durabilitate ale aparatelor de taiere din componenta combinelor de recoltat.

Capitolul V al tezei de doctorat denumit ,,Materialul si metoda de cercetare”.
Pentru realizarea obiectivelor tezei de doctorat, autorul a conceput si proiectat elementele
necesare demersului stiintific de efectuare a cercetarilor experimentale, atat in conditii de
laborator cat si in conditii de productie. Astfel, in prima parte a acestui capitol este
prezentat cadrul general unde s-au efectuat cercetdrile experimentale, respectiv in
laboratoarele disciplinelor de Mecanizarea agriculturii, de la USAMYV lasi, laboratoare de
specialitate de la Universitatea Tehnica “Gh. Asachi” din lasi si la diverse unitati
economice din jud Bacdu. Pentru efectuarea cercetarilor experimentale s-a conceput un
stand de laborator original, iar ca material experimental s-au recoltat tulpini de la diferite
culturi de cereale (grau, orz, sorg si porumb) si plante tehnice (floarea-soarelui, rapita si
soia). Standul de laborator poate fi echipat cu organe de lucru din componenta aparatelor
de taiere de la diferite combine de recoltat, cum ar fi: Sema — 110, Dropia — 1110, Dropia
— 1430, Claas Lexion 420, John Deere S 770, Fendt 5225 E si New Holland CX 8080
Elevation.

Pentru modificarea geometriei si cresterea durabilitatii lamelelor tiietoare s-a
solicitat sprijinul unor agenti economici din industria constructoare de masini, cum ar fi
FEPA S.A. si Rulmentii SA, ambele din municipiul Barlad, jud. Vaslui.

In continuarea acestui capitol se prezinta in detaliu constructia, functionarea si
principalii parametri ai standului, conceput pentru efectuarea cercetarilor experimentale in
vederea simuldrii in conditii de laborator a procesului de lucru de taiere a tulpinilor de la
diferite culturi, la momentul recoltirii. Pentru efectuarea incercarilor experimentale s-au
folosit componente de la aparatele de tdiere cu miscare rectilinie alternativa, cu degete si
cutite superioare, la care pasul lamelor tdietoare este acelagi cu cel al degetelor
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(p = 76,2 mm). Standul pentru efectuarea incercarilor experimentale este construit din
componente mecanice §i electronice, performante, de ultima generatie, pentru efectuarea
cat mai eficienta a masuratorilor. Astfel, standul de laborator pentru efectuarea
incercarilor experimentale este dotat cu traductor de fortda CTS63200KC25-200 Kg,
traductor de deplasare TLDTS50 si sisteme de achizitie date, care inlesneste transferul de
date pe un computer personal (PC). Astfel, pe partitia ,,C” a computerului s-a instalat
softul specializat Lookout HMI-SCADA. Prin intermediul acestuia s-au prelucrat
rezultatele privind forta de taiere (N) si cursa activa a cutitului (mm), fiind salvate sub
forma de tabel, in Microsoft Office Excel. In prealabil, s-au efectuat incercari pentru a
determina fortele rezistente, de frecare, intre elementele componente ale acestuia, fard a
executa operatia de taiere a tulpinilor. De precizat ca, fortele de tiiere masurate in timpul
incercarilor experimentale, includ fortele de taiere F' (N) propriu-zise, la care se adauga si
fortele de frecare ale aparatului de taiere rezultate de la functionarea in “gol” a
dispozitivului.

Pentru atingerea scopului tezei de doctorat, acela de a optimiza procesul de lucru,
s-au efectuat Incercari cu lame taietoare la care muchiile active, netede si zimtate, au fost
acutite la diferite unghiuri, de 20° (standard), 15° si 10°. Pentru a creste rezistenta la uzura
a aparatului de taiere, ulterior s-au durificat lamele tdietoare si contra-cutitele netede si
zimtate de la combinele roméanesti Sema, Gloria si Dropia, prin depunerea de nitrurd de
titan 7iN, intr-un strat subtire cuprins intre 3 si 8 um, pe suprafetele acestora, realizandu-
se o duritate de 2500 HV. Operatia de tdiere s-a realizat pentru doua pozitii ale cutitului
fata de tulpina: tdierea prin retezare (cutitul se deplaseaza perpendicular, la 90° fata de axa
longitudinala a tulpinii) si tdierea inclinata (cutitul se deplaseaza dupa o directie inclinata
la 45° fata de axa longitudinald a tulpinii). Viteza cutitului este un element important in
ceea ce priveste procesul de taiere. Este cunoscut faptul ca aceasta este variabila deoarece
mecanismele de actionare, care transformd miscarea de rotatic a arborelui motor in
miscare rectilinie alternativd, determind aparitia unei viteze a cutitului de forma
sinusoidald. Sectionarea tulpinilor plantelor agricole s-au efectuat intre noduri si pe nod, n
regim de lucru static si dinamic, prin forfecare, folosind doud viteze de lucru: 1 m/s si
2 m/s.

Pentru a putea masura cu acuratete forta de tdiere a tulpinilor plantelor agricole cu
ajutorul cutitului, in prealabil s-a efectuat calibrarea traductoarelor cu ajutorul unui
dinamometru.

De asemenea, inainte de a efectua taierile tulpinilor plantelor agricole s-a procedat
la masurarea umiditatii materialulului luat in studiu cu ajutorul etuvei de uscare BIOBASE
BOV-T 25F.

In subcapitolele 5.3 si 5.4 se prezinti metoda de organizare si desfisurare a
cercetarilor pentru determinarea fortei rezistente la tdierea tulpinilor de cereale si plante
tehnice. Experimentele sunt multifactoriale pentru fiecare soi, la care s-au avut in vedere
cinci factori de influenta, respectiv: tipul de combine (fabricate iIn Romania, Claas; John
Deere, Fendt si New Holland); pozitia tulpinii (verticala si Inclinatd longitudinal la 45°);
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zona de taiere a tulpinilor (intre noduri si pe nod); viteza medie a lamelor taietoare (1 m/s
si 2 m/s) si unghiul de ascutire a lamelor taietoare (10°; 15° si 20°).

In continuarea acestui capitol se prezinti metoda de cercetare pentru determinarea
suprafatei sectiunii de taiere (S), rezultatd dupd sectionarea tulpinilor luate in studiu.
Pentru a putea determina suprafata de taiere s-a folosit programul Image J, prin care s-au
analizat imaginile fotografiate ale tulpinilor sectionate.

In ultimul subcapitol 5.6, se evidentiazd metoda de cercetare pentru a cuantifica
rezistenta la uzura a aparatelor de taiere folosite pentru sectionarea tulpinilor plantelor
agricole. S-au efectuat cercetari utilizand lame tdietoare din componenta aparatelor de
taiere de la urmatoarele combine: Claas, John Deere si Sema. In campania de recoltare a
cerealelor din anul 2017 s-au montat lame téietoare noi pe aparatele de taiere a combinelor
prezentate mai sus. Inainte de a fi montate, lamele tiitoare au fost cantirite, masurate si
analizate pentru a se determina suprafata, masa, rugozitatea si duritatea, dupa care s-au
utilizat la recoltare in camp, in conditii reale de exploatare, pe durata a 100 de ore de
functionare. Lamele cutit au fost montate pe cutitele aparatelor de tdiere in stinga, la
mijlocul si dreapta acestora. Dupa 100 de ore de functionare in camp, lamele taietoare au
fost demontate de pe cutite, curdtate, degresate si apoi cantarite, determinidnd masa,
suprafetele, rugozitatea si duritatea, din nou.

La finalul acestui capitol sunt prezentate concluziile partiale privind materialul si
metoda de cercetare folosite pentru efectuarea cercetarilor experimentale.

Capitolul VI cuprinde “Rezultatele experimentale privind rezistenta la tdiere a
tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltdrii”. In subcapitolul 6.1 sunt prezentate
rezultatele experimentale privind rezistenta pentru tdierea staticd si dinamicd, prin
forfecare, a tulpinilor plantelor agricole de la culturile de plante tehnice si cereale. In
subcapitolul 6.2 se face referire la rezultate experimentale privind rezistenta la uzura a
aparatelor folosite pentru tiierea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii. In
subcapitolul 6.3 s-au notat rezultatele experimentale privind determinarea sectiunii de
taiere a tulpinilor plantelor agricole de la culturile de cereale si plante tehnice.

S-au notat rezultatele experimentale pentru determinarea masei, suprafetei,
rugozitatii si a duritdtii lamelor cutit noi, si la cutite dupd 100 de ore de functionare in
camp, in conditii reale de exploatare, montate pe echipamentele de taiere ale combinelor
Claas, John Deere si Sema. Subcapitolul 6.4 cuprinde concluziile partiale.

Capitolul VII pune in evidentd interpretarea datelor experimentale notate in
subcapitolul 7.1. Subcapitolul 7.2 prezinta optimizarea procesului de lucru pentru tdierea
tulpinilor plantelor agricole de cereale si plante tehnice. Sunt punctate rezultatele
interpretarii datelor experimentale pentru culturile de grau si floarea-soarelui, pentu
valorile medii ale energiei de taiere, coeficientul de variatie si testul de semnificatie pentru
cele cinci combine (Sema, Claas, Fendt, NewHolland si John Deere). Sunt interpretate
datele experimentale pentru taierea tulpinilor plantelor agricole, intre noduri, cu tulpina pe
verticala a; = 90° si inclinat la 45°, pentru taierea statica si dinamica, prin forfecare, la
viteze de lucru: 1 m/s si 2 m/s.
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In Capitolul VIIL, subcapitolul 8.1, sunt stipulate concluziile generale ale tezei de
doctorat, urmat de subcapitolul 8.2 in care s-au notat recomandarile cu privire la caile
ulterioare de dezvoltare a cercetérilor.
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ABSTRACT

In the doctoral thesis, entitled “Research on optimizing of working process for
cutting stalks of agricultural plants at harvest time”, the author conducted theoretical
and experimental research on optimizing the work process for cutting stalks from different
cereals (wheat, sorghum and maize) and technical plants (sunflower, rapeseed and
soybeans), in the technological phase of harvesting.

By carrying out experimental research, solutions and methods for cutting the
stalks of agricultural plants at the time of harvest were determined, using for this purpose
a laboratory stand, original, designed and made by the author of the doctoral thesis.

The aims of the doctoral thesis, in order to achieve the proposed goal, were the
following:

o determination and analysis of the nowadays harvesting technologies for
different crops, by static and dynamic cutting of the stalks;

e the current state of research and trends in the development of devices for
cutting the stalks of agricultural plants at harvest time;

e conception, design and implementation of a laboratory stand allowing
experimental research using working parts from composition of cutting devices with
fingers and upper knife, at which the step of cutting blades is equal with the fingers step,
p = 76.2 mm, from some of harvesting machines (Sema, Dropia 1110, Gloria 1120, Gloria
1422, Claas, John Deere, Fendt and New Holland etc.)

e influence of some constructive parameters of the cutting blades, from
composition of cutting devices, on working process, respectively for different sharpening
angles: i, = 20° (used by most of the harvesting machines manufacturers); i. = 15° and i, =
10°%

¢ influence of the thermo-chemical treatments that on durability of the cutting
blades, through application of a titanium nitride layer TiN (process called titanium
application) in the working area of the edge;

e experimental research regarding determination of dynamic and kinematicss
parameters of the working process for cutting through shearing forces of stalks,
respectively the maximum and medium cutting forces, the active stroke of the cutting
blades (mm), total and specific cutting energy, for static and dynamic cutting at a velocity
of the cutter of 1 m/s and 2 m/s;

e cxperimental research regarding the influence of the position of plant stalks
face to cutting plane on working process, for vertically position (90°) and longitudinally
inclined with (45°);
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e cxperimental research on the influence of the stalk cutting area, between nodes
and per node, on the working process;

e cxperimental research regarding determination of cutting section area of
agricultural plant stalks at harvest time;

e cxperimental research on the wear resistance of the devices used to cut the
stalks of agricultural plants at harvest time;

o statistical analysis and interpretation of experimental data;

e optimization of working process of the cutting devices for agricultural plant
stalks at harvest time.

Thesis has a total of 174 pages, and is structured into two parts “Stage of
knowledge” and “Own contributions”, which contains eight chapters. It contains 105
figures, 57 formulas, 45 tables, 129 bibliographical sources and 4 annexes.

The doctoral thesis is structured in two parts. In the first part are presented aspects
regarding the current state of research in the field approached and the theoretical basis of
the working process for crops harvesting by stalks cutting. In the second part of the thesis
are presented the conditions for carrying out of the scientific approach, the results of
experimental research carried out in laboratory and in real operating production
conditions, as well as the analysis and interpretation of experimental data.

Chapter I of the thesis entitled “General notions regarding harvesting
technologies of agricultural plant stalks” includes general aspects of harvesting
technology of different cultures by cutting of stems. Also, it shows the importance and
necessity of the research. The first subchapter addresses general characteristics, a brief
history and development perspectives of harvesting machines for cereals and technical
plants. The second section states the opportunity and need for research on optimizing
workflow for cutting of agricultural plant stalks to harvest. At the end of the first chapter
is presented in synthesis the mechanized harvesting technologies of the main cereals crops
(wheat, barley, maize and sorghum) and technical plants (sunflower, rapeseed and
soybean).

In the chapter II of the PhD thesis, entitled “The current state of knowledge
regarding devices for cutting agricultural plant stalks at harvest time”, are approached
general aspects regarding the role of cutting devices in the technology of mechanized
harvesting of cereals and technical plants crops, followed by a classification of cutting
devices and their construction. From the point of view of construction the cutters are
classified into two main groups, namely: devices which performs stalks’ cutting by shear
and by inertia. For harvesting of cereals and technical plants crops, harvesting machines
are equipped with cutters by shearing. Following in this chapter, are presented the main
types of cutting devices which equip the harvest machines, in particular those with cutting
blades and reciprocation ones. For each group of cutting devices, the author highlights the
advantages and disadvantages of their use at harvesting of different crops.

Chapter I1I of the doctoral thesis includes “Theoretical basis regarding working
process of devices for cutting agricultural plants stalks at harvest time*. Technological
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cutting operation of agricultural crops, for harvest, consists in destroying of fibres
continuity respectively their sectioning. The stems of agricultural plants consist of cells
arranged in tissues. These, in turn, comprise fibre-vascular fascicles, which have the role
of resistance elements. For this reasons, the working process for cutting of agricultural
plants stalks, performed destroy of continuity of fibro-vascular fascia. These fascicles, at
some vegetal stems, are distributed evenly over the section, and the other ones in the
peripheral region.

The stems of agricultural plants are anisotropic materials whose strength and
plasticity depend on the structure of the tissues and their humidity. As a result, the
working process for stalks cutting is complex, being conducted by locally crushing,
flexing and stretching forces on the fibres, whose share is by way of support and working
tool used. Cutting means slicing of agricultural plants stems for sectioning, or removal of
parts of them, with the cutters. According to the mode of action, the cutting of the
agricultural plants stems at harvest time is done in two ways: cutting by shearing (by
supporting agricultural plants stems) and cutting by inertia (without supporting the stems
of agricultural plants).

The first subchapter deals with cutting by shear of agricultural plant stalks at
harvest time, when sectioning is performed by the active elements, knife and counter-
knife, determining the resistance forces to cutting by sliding.

The second subchapter highlights inertial cutting, in which case the cutting is
performed by a single active element, the knife, which applies a shear force on the stem of
agricultural plants, with a relatively high velocity. Subchapter three addresses the
dynamics of agricultural plant stem cutters. The cutting velocity of the blades is an
important parameter, and on which depends the productivity of cutting devices from
harvesting machines.

From the analysis of research conducted worldwide, results that cutting velocity
significantly influences the working process and concluded that, for cutting of fibrous
vegetal materials, by increasing of cutting velocity leads to a reduced energy consumption
for stalks cutting.

The second part of the doctoral thesis includes “Own contributions” and is
formed by the following chapters: The purpose and objectives of the PhD thesis, Research
material and method; Experimental results regarding cutting resistance of cereals and
technical plant stalks, Experimental results regarding the wear resistance of the devices
used for cutting of agricultural plants stalks; Experimental research regarding
optimization of working process of the devices used for cutting of agricultural plants at
harvest time. Finally are presented General conclusions and recommendations.

Chapter IV of doctoral thesis is entitled “The purpose and objectives of the PhD
thesis”. The author aims to optimize the working process of cutting of agricultural plants
stems at harvest time, by changing the constructive and kinematicss parameters of the
cutters, type of blade knife and reciprocation, which equips the self-propelled harvesting
machines for grains and technical plants.
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Based on the analysis of the actual knowledge stage was established main aim of
the thesis, the optimization workflow for cutting of agricultural plants stalks at harvesting
time. To achieve the aim we generally have in mind the following specific goals:

o cstablishment of current state of research conducted worldwide regarding
harvesting technologies for cereals and technical plants;

e identification of current research stage regarding construction and kinematicss
and dynamics parameters of cutting devices, at harvesting machines, manufactured
worldwide;

e analysis, conception, design and implement of a scientific approach that should
be set kinematicss and dynamics parameters of cutting devices for agricultural plants in
order for their harvesting, as well as processing of obtained experimental data in order to
optimize the working processes;

e cstablishing of technological solutions in order to increase the durability
performance of the cutting devices form harvesting machines.

Chapter V of the doctoral thesis entitled “Research material and method”. In
order to achieve the aims of the doctoral thesis, the author conceived and designed the
elements necessary for the scientific approach of conducting experimental research, both
in laboratory conditions and in production condition. Thus, in the first part of this chapter
is presented the general framework where they investigated, respectively the laboratories
of Agriculture mechanization disciplines, from UASVM lasi, laboratories from Technical
University “Gh. Asachi” of Iasi and from various economic units in Baciau County. An
original laboratory stand was designed to carry out the experimental research, and as
experimental material, stalks from different cereal crops (wheat, barley, sorghum and
corn) and technical plants sunflower, rapeseed and soybean) were harvested. The
laboratory stand can be equipped with working organs from the components of cutting
devices from different harvesters, such as: Sema — 110, Dropia — 1110, Dropia — 1430,
Claas Lexion 420, Claas Vario 610, John Deere S 770, Fendt 5225 E and New Holland
CX 8080 Elevation.

In order to change the geometry and increase the durability of the cutting blades,
the support of economic agents from the machine building industry, such as FEPA S.A.
and Rulmentii S.A., was requested, both of them from Béarlad City, Vaslui County.

In this chapter is presented in detail the construction, operation and main
parameters of the stand, designed to perform experimental research to simulate under
laboratory procedural of the working process for cutting the stems from different cultures
at harvest time. For carrying out the experimental tests have been used parts from cutting
devices with reciprocating, with fingers and upper knife, wherein the cutting blade step is
the same as that of the fingers (p = 76.2 mm). The stand for performing the experimental
tests is built of high-performance, mechanical and electronic components, of the latest
generation, for performing the measurements as efficiently as possible. Thus, the
laboratory stand for conducting experimental tests is equipped with a power transducer
CTS63200KC25-200 Kg, TLD T50 displacement transducer and data acquisition systems,
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which facilitates the transfer of data to a personal computer (PC). Thus, the specialized
software Lookout HMI-SCADA was installed on the “C” partition of the computer.
Through it, the results regarding the cutting force (V) and the active stroke of the knife
(mm) were processed, being saved as a table, in Microsoft Office Excel. Previously, tests
were carried out to determine the tensile strengths between its components without
performing the operation of cutting the stems. Note that, the cutting forces measured
during the experimental tests, including the cutting forces F' (V) itself, to which is added
the frictional forces of the cutter resulting from “idling” operation of the device.

To achieve the aim of the PhD thesis, to optimize the workflow, were conducted
trials with cutting blades at which the edges are active, smooth and jagged, were
sharpened at different angles 20° (standard), 15° and 10°. To increase the wear resistance
of the cutter, subsequently were hardened smooth and serrated cutting blades and counter-
knives from Romanian harvesting machines Sema, Gloria and Dropia by depositing
titanium nitride 7iV, into a thin layer between 3 and 15 um, on their surfaces, making a
hardness of 2500 HV. The cutting operation was performed for two positions of the knife
face to stem: cutting by slicing (the knife moves perpendicularly, 90° to the longitudinal
axis of the stem) and inclined cutting (the knife moves in an inclined direction to 45° to
the longitudinal axis of strain). The speed of the knife is an important element in the
cutting process. It is known that this is variable because the actuating mechanisms, which
convert the rotational movement of the crankshaft into reciprocating rectilinear motion,
cause a sinusoidal velocity of knife. The sectioning of agricultural plants was effectuated
between nodes and per node, in static and dynamic working regime, by shearing, using
two working velocities: 1 m/s and 2 m/s.

In order to be able to accurately measure the cutting force of agricultural plants
stems using a knife, the transducers were previously calibrated using a dynamometer.

Also, prior to cutting of agricultural plants strains was done a measure of moisture
of the studied material using the drying oven BIOBASE BOV-T 25F.

In subchapters 5.3 and 5.4 are presented the method of organizing and conducting
of the research in order to determine the force resistance at cutting of cereal and technical
plants stems of crops. The experiments are multifactor for each variety, in which five
influencing factors were taken into account, respectively: the type of harvesting machines
(made in Romania, Claas; John Deere, Fendt and New Holland); stem position (vertical
and longitudinally inclined at 45°); the cutting area of the stems (between nodes and per
node); the average velocity of cutting blades (1 m/s and 2 m/s) and the sharpening angle of
the cutting blades (10°; 15° and 20°).

Further to this chapter is presented the research method for determining the
surface of cutting section (S), resulted after sectioning of studied stalks. In order to be
able to determine the cutting surface, the Image J program was used, through which the
photographed images of the sectioned stems’, were analyzed.

In the last subchapter 5.6, is highlighted the research method for quantifying the
wear resistance of cutting devices which were used for cutting the strains of agricultural
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plants. It was made research using cutting blades from the cutting devices which belongs
to the following harvesting machines: Claas, John Deere and Sema. In the 2017 grain
harvesting campaign, new cutting blades were installed on the combine cutters presented
above. Prior to installation, the cutting blades were weighed, measured and analyzed to
determine their surface area, mass, roughness and hardness, after which were used for
harvesting in the field, in real operating conditions, for 100 operating hours. The knife
blades were mounted on the cutters of the cutting devices to their left, middle and right.
After 100 hours of operation in the field, the blades were removed from the knives, were
cleaned, degreased, and then weighed determinating againg the mass, surface, roughness
and hardness.

At the end of this chapter, the partial conclusions on the research material and
method used for conducting the experimental research are presented.

Chapter VI comprise “Experimental results regarding cutting resistance of
cereals and technical plant stalks at harvest time”. In subchapter 6.1 are presented the
experimental results regarding resistance to static and dynamic cutting, by shearing, of the
strains of agricultural plants from technical crops and cereals. In subchapter 6.2 are
presented the experimental results regarding determination of cutting area of agricultural
plants stalks from cereals and technical plants. Subchapter 6.3 deals with the specific
energy for static and dynamic cutting of agricultural plants stalks at harvest time. In the
last but one subchapter 6.4 are mentioned the experimental results regarding wearing
resistance of the devices utilised for cutting of agricultural plants stalks at harvest time.
Experimental results were noted for determination of the mass, surface, roughness and
hardness of new knife blades, and for knives after 100 hours of field operation, in real
operating conditions, mounted on the cutting equipment of Claas, John Deere and Sema
harvesting machines. Partial conclusions are mentioned in subchapter 6.5.

Chapter VII highlights the interpretation of experimental data noted in
subchapter 7.1. Subchapter 7.2 presents the optimization of working process for cutting
the stems of cereal agricultural plants and technical plants. The results of the interpretation
of the experimental data for wheat and sunflower crops are scored for the average values
of cutting energy, the coefficient of variation and the significance test for five harvesting
machines (Sema, Claas, Fendt, New Holland and John Deere). There are interpreted
experimental data for cutting of agricultural plants stalks, between the nodes, with
vertically stem o, = 90° and inclined at 45°, for static and dynamic cutting, by shearing, at
working velocities of 1 m/s and 2 m/s.

In Chapter VIII, subchapter 8.1, are laid down general conclusions of the thesis,
followed by subchapter 8.2 in which are noted the recommendations for a further
development of research.
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STAGE OF KNOWLEDGE



CAPITOLUL 1

NOTIUNI GENERALE PRIVIND TEHNOLOGIILE DE
RECOLTARE MECANIZATA A UNOR CULTURI AGRICOLE

CHAPTER1

GENERAL NOTIONS REGARDING HARVESTING
TECHNOLOGIES OF AGRICULTURAL PLANT STALKS

1.1. Caracteristici generale, scurt istoric si perspective ale combinelor
de recoltat cereale si plante tehnice

Recoltarea tulpinilor plantelor agricole se efectueaza, din vechi timpuri si pana in
prezent, cu ajutorul combinelor. Combinele de recoltat cereale ti plante tehnice sunt
magini complexe care executd in totalitate operatiile procesului tehnologic de recoltare,
necesare strangerii produsului principal, boabele. Combina de recoltat cereale a fost
brevetata in 1834 de americanul Hiram Moore. Primele combine de recoltat cereale, dintre
care unele de mari dimensiuni, au fost trase de atelaje de cai sau catari si au folosit rotile
de sprijin ca si roti motoare pentru actionarea organelor de lucru. Aparitia combinelor a
fost o consecinta a necesitatii recoltarii unor suprafete agricole din ce in ce mai mari intr-
un interval de timp cat mai mic si cu un minim posibil de fortd de munca umana. Acestea
au permis reducerea semnificativd a numarului muncitorilor din agricultura si trecerea lor
in alte activitdti necesare societatii, productivitatea muncii crescand de 6000 de ori in
cazul recoltarii cu combinele actuale fatd de recoltarea manuala (INMA Bucuresti - P2,
2011).

In fig.1.1. se prezinti o combina tractatd de recoltat cereale, fabricata la inceputul
secolului XX, din localitatea Henty, Australia.

Fig.1.1. Combina tractata de recoltat cereale
Fig.1.1. Trailed harvesting machine for cereals
http://multilingual.bionetsyst.com
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Primele combine autopropulsate de recoltat cereale paioase au aparut in America
de Nord in deceniul al 4-lea al secolului XX, una dintre primele combine fiind realizata de
firma Massey-Harris din Manitoba — Canada, incercati in Argentina in 1946. In fig.1.2. se
prezintd o combind autopropulsatd de recoltat cercale Massey-Harris—1950 (INMA
Bucuresti - P2, 2011).

Fig.1.2. Combini autopropulsati de recoltat
cereale Massey-Harris-1950
Fig.1.2. Self-propelled harvesting machine
for cereals Massey-Harris-1950
http://multilingual.bionetsyst.com

Aceastd combina avea In componentd un echipament numit heder necesar taierii
plantelor, un elevator central pentru transportul acestora la batoza, organele principale ale
batozelor (aparat de treier tangential, scuturdtor cu cai, sistem de curatare), buncar,
transportoare, platforma de conducere, post de conducere, motor si transmisie necesare
autopropulsarii. Aceste combine poartad denumirea generica de combine conventionale de
recoltat cereale (INMA Bucuresti - P2, 2011).

Combina, nici o altd inventie nu a avut un astfel de impact asupra productiei
mondiale de alimente ca acest ’cal de bataie”. Combina realizeaza un proces operational
care in plan istoric, de-a lungul mileniilor, a necesitat eforturi fizice enorme atat pe camp
cat si in cadrul fermelor, masina taie cerealele pe durata traversarii cAmpului, in timp ce
simultan treierd boabele, aproape fara pierderi, adunand materialul recoltat intr-un buncér
mare. Face acest lucru foarte rapid si la o scard imensa.

Combina a aparut pe scena agricola in Europa in vara lui 1936. In acelasi an, pe
mosia Zschernitz langa Halle, in landul german Sachsen-Anhalt, August Claas a fabricat o
magina tractatd de cétre tractor, masina pe care el a conceput-o la fabrica sa din
Harsewinkel din Westfalen. Din prima zi, aceasta seceratoare-legatoare a oferit un flux
perfect al granelor pe timpul traversarii campului, cu materialul transportat in saci, astfel
cauzand o revolutie in cadrul agriculturii europene.

Pana la acel moment, cerealele erau taiate manual in Germania cu secera, fiind
apoi uscate in scripeti sau puse In sure, spre uscare. Abia mai tarziu au fost fabricate
maginile stationare de treierat, fiind utilizate pana si in cele mai Intunecate zile de iarna,
pentru a separa boabele de tulpini.

August Claas, care In 1913, a fondat o companie de masini agricole Tmpreuna cu
fratii sai Theo si Franz, a fost energic in convingerea sa ca si cerealele europene s-ar putea
preta pentru recoltarea cu combinele. Fiul sdu Helmut Claas, care mai tarziu urma sa preia
conducerea firmei de masini agricole, a dus-o la recunoastere pe plan mondial, isi
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aminteste: “Tatdl meu, impreund cu Walter Brenner, asistentul profesorului Vormfelde de
la Universitatea din Bonn, au dezvoltat un prototip inca din anii 1930. Era o masina
fabricata dupa Lanz Bulldog, facand o combina extrem de modernd cu un heder frontal.
Pana in acel moment, niciunde in lume nu a mai existat asa ceva”.

Conceptul in sine era ingenios, dar ideea a aparut cu multi ani prea devreme.
Multe dintre tehnologiile necesare ca de exemplu tractoarele de naltd performanta,
hidraulica, electrica etc., incd mai trebuiau sa fie dezvoltate pentru combinele tractate in
urma tractorului. Prototipul a fost expus in mod oficial industriei germane de masini
agricole cu speranta de a castiga de partea sa, industria in favoarea conceptului combinei.
Insa nimeni nu a parut interesat. “In acest caz, ne vom descurca singuri”, a spus August
Claas, care nu vroia sa renunte la conceptul sau.

Realizarea a avut loc in 1936 prin intermediul unei combine tractate, cu un heder
montat lateral. Claas si-a dezvaluit modelul pe mosia Zschernitz in fata unui numar mare
de fermieri instruiti si deosebit de sceptici din regiunile centrale ale Germaniei, prima
”seceratoare-legatoare” complet functionald fabricata in Europa. Masina a facut o
productie zilnici recoltdnd 30 de tone de grau. In urmitorii sase ani, alte 1450 de
prototipuri ale masinii au fost fabricate si vandute cu succes.

Prima combina autopropulsatd, cu motor integrat, a fost lansata pe piata de catre
Claas in 1953. Acest sistem autopropulsat de recoltat a continuat sd-si arate din nou
valoarea. In urmatoarele decenii, Claas a elaborat combine si mai eficiente pentru toate
tipurile de cereale, pentru toate conditiile climaterice si pentru toate tipurile de campuri de
pe glob.

Cel mai recent model in cadrul gamei de combine Claas Lexion este acum capabil
sd recolteze pana la 100 de tone de grau intr-o singurd ora. Acesta este echivalentul
cantitatii de fdind necesara pentru a aproviziona un intreg oras de marimea lui Dresda sau
Nisa, cu produse de patiserie, pentru o zi intreaga. Aceste masini moderne pot fi echipate
cu hedere de pana la 12 metri latime, sunt operate precis prin intermediul ghidajului GPS,
pot stoca pana la 12000 litri de grane intr-un buncar, integrat, si costa pana la jumatate de
milion de euro (Flucsa M, 2011 - Agrocomert Holding S.A.).

In Romania, prima combind romaneasca, denumita C12, a fost fabricata in anul
1972 la uzina “Semanatoarea” Bucuresti.

Cu timpul 1nsd combinele autopropulsate au inlocuit pe cele tractate, care in
prezent se produc foarte rar. in fig.1.3. se prezintd combina roméaneasca GLORIA-2007.

In fig.1.4. se prezintd organele principale de lucru ale unei combine conventionale
de recoltat cereale.

Procesul tehnologic de recoltare a cerealelor paioase efectuat cu ajutorul
combinelor este alcdtuit din urmdtoarele operatii: tdierea plantelor, desprinderea
semintelor din spice, separarea, transportul si colectarea semintelor, eliminarea paielor si
fractiunilor paioase.

Fluxul tehnologic si organele principale de lucru ale acestor combine sunt
sintetizate in schema din fig.1.5.
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Fig.1.3. Combini roméneasci de recoltat cereale
Gloria-2007
Fig.1.3. Romanian harvesting machine for cereals
Gloria-2007
http.//multilingual bionetsyst.com
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Fig.1.4. Organele principale de lucru ale unei combine conventionale de recoltat cereale
Fig.1.4. The main working organs of a conventional harvesting machine for cereals
http://multilingual.bionetsyst.com
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Fig.1.5. Fluxul tehnologic si organele principale de lucru ale combinelor conventionale de recoltat
cereale
Fig.1.5. Technological flow and main working organs of conventional harvesting machines for cereals
hitp.//multilingual bionetsyst.com

Domeniul de utilizare al combinelor conventionale de recoltat cereale paioase a
fost treptat extins, acestea prevazandu-se cu diferite echipamente si reglaje ale organelor
de lucru care permit utilizarea lor si la recoltarea altor culturi (porumb, sorg, floarea-
soarelui, rapitd, mazire, soia, fasole etc), modificandu-se in functie de cultura,
componenta organelor de lucru si regimul lor de functionare.

In perioada 1950-1980 preocuparea constructorilor de combine de recoltat cereale
a constat in definitivarea conceptiei combinei conventionale de recoltat cereale si aparitia
conceptiei combinei cu flux axial (1956).
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In 1975 firma Sperry New Holland a lansat in fabricatie combina cu flux axial TR
70, care are aparatul de treier format din doud rotoare paralele, montate pe axa
longitudilala a batozei, iar In 1977 firma Case International Harvester a introdus in
fabricatie trei tipuri de combine cu flux axial (IH 1440, TH 1460, IH 1480), avand aparatul
de treier cu un singur rotor. In fig.1.6. se prezinti combina cu flux axial IH 1440.

Fig.1.6. Combina cu flux axial IH 1440
Fig.1.6. Harvesting machine with axial flow
TH 1440
http://multilingual.bionetsyst.com

Procesul tehnologic de recoltare a cerealelor paioase cu ajutorul combinelor este
alcatuit din urmatoarele operatii: tdierea plantelor, desprinderea semintelor din spice,
separarea, transportul si colectarea semintelor, eliminarea paielor si fractiunilor paioase.
Fluxul tehnologic si organele principale de lucru ale acestor combine sunt sintetizate in
schema din fig.1.7.
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Fig.1.7. Fluxul tehnologic si organele principale de lucru ale unei combine cu flux axial
Fig.1.7. Technological flow and main working organs of a harvesting machine with axial flow
http://multilingual.bionetsyst.com

Perfectionarea combinelor cu flux axial s-a realizat in sensul imbunatatirii
performantelor tehnice $i maririi universalitatii acestora. Astfel, in 2000 firma John Deere
a lansat cel mai mare model de combina de recoltat cereale, tipul 9880 STS, echipat cu un

aparat de treier axial prevazut cu o serie de elemente constructive si functionale deosebite
de cele realizate anterior. In fig.1.8. se prezintd combina John Deere 9880 STS.

Fig.1.8. Combina John Deere 9880 STS
Fig.1.8. John Deere 9880 STS harvesting
machine
http://www.utilben.ro
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1.2. Tehnologii de recoltare mecanizata a culturilor agricole de
cereale si plante tehnice
1.2.1. Caracteristici generale ale culturilor de cereale paioase si plante
tehnice
Graul este cea mai importanta cereald, care ocupa cele mai mari suprafete de pe
glob. Variatele produse care se obtin din fiina de grau constituie hrana de baza pentru o
mare parte a populatiei globului (35-40 %). Importanta prezinta si faptul ca boabele sale
pot fi pastrate timp indelungat. Boabele de grau se intrebuinteaza in hrana animalelor,
prezentand in comparatie cu boabele de porumb mai multe avantaje intre care continutul
mai ridicat in substante proteice si o productie comparativa cu a porumbului dar cu un cost
mai scazut.
Constituie o plantd premergatoare excelentd pentru culturile de primavara si
plantele furajere de toamna. in fig.1.9 se prezinti recoltarea graului cu o combini
autopropulsata Fendt 5225E.

Fig.1.9. Recoltarea graului cu o combini autopropulsati Fendt 5225E
Fig.1.9. Harvesting of wheat using a self-propelled harvesting machine Fendt 5225E
http//www.utilben.ro

Graul apartine ordinului Graminalis, familia Graminee. Graul comun (7riticum
estivum SSP vulgare) este specia cea mai raspandita pe glob, ocupand 90% din graul
cultivat. Boabele lui sunt folosite in special pentru fabricarea painii. Are forme de toamna
si primavara si cuprinde un numar foarte mare de soiuri. Boabele graului durum (7riticum
turgidum) se intrebuinteaza pentru prepararea pastelor fdinoase.

Recoltarea mecanizatd constituie un proces complex care se efectuiaza in cel mai
scurt timp si fard pierderi. La recoltare se practici doud metode: recoltarea directd si
recoltarea divizata.

Recoltarea directa se efectueazd cu combina §i trebuie indeplinite urmatoarele
conditii:

o lanul s fie in faza de coacere deplina;

o cultura si fie cat mai putin imburuienata;

o plantele sd nu fie cdzute;

e vremea sa fie calda si insorita.

In zonele uscate durata optimi de recoltare a graului este de 5-6 zile, iar in cele
mai umede de 6-8 zile. In orice exploatatie agricola cultivarea a doud-trei soiuri de grau cu
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diferenta in durata de vegetatie, favorizeaza ca fiecare lan de grau sa fie recoltat in faza
optimd. Indicii de calitate ai operatiei de recoltare mecanizata a graului cu combina, care
se urmaresc pe parcursul recoltérii, se refera la pierderile, gradul de spargere si puritatea
boabelor. Recoltarea divizatd apare in general ca necesara in zonele mai umede, in anii
ploiosi, in culturile imburuienate sau cu coacere neuniforma. In asemenea situatie graul se
recolteaza in doua faze, metoda constand 1n secerarea plantelor in faza de coacere in parga
cu vindroverul la fnaltimea de 20-25 cm de la suprafata solului si rdmén suspendate pe
miriste 1n brazdd continud pana la umiditatea boabelor de 14%, timp de
7-10 zile, dupa care se treierd cu combina echipata cu ridicatori de brazda.

1.2.2. Caracteristici generale ale culturii de rapita

Rapita este o plantd din familia crucifere Brassicaceae, care cuprinde 34 specii,
din care 5 sunt cultivate. Se cultivata la nivel global pe o suprafatd de peste 27 milioane
hectare, ocupand un loc important in economia mondiala, ca sursa de uleiuri vegetale. In
fig.1.10. se prezinta cultura de rapita.

Fig.1.10. Cultura de rapita:
Fig.1.10. Rapeseed crop
http.//multilingual bionetsyst.com

Se cultiva doua specii de rapita:
a) Rapita Colza (rapita mare sau rapita belgiand), cu doud forme:

e Brassica rapa oleifera var. autumnalis D.C., cu forme de toamnd, mai
viguroasd, mai productiva si cu continut de ulei mai mare;

e Brassica napus oleifera var. annuua Metzg, forma de primavara.

b) Rapita Naveta (rapita micd), cu doua forme:

e Brassica rapa oleifera var. autumnalis D.C., cu forme de toamna.

e Brassica rapa oleifera var. annuua D.C., cu forme de primavara.

Rapita are urmatoarele caracteristici:

e radidcind pivotantd, slab ramificatd, care patrunde in sol la 70...100 cm
adancime, masa principala de radacini fiind raspandita la adancimi de 25...45 cm;

e tulpina erectd, 1naltd de 1,2...2 m si ramificata;

frunzele bazale sunt petiolate, iar cele mijlocii si de varf sunt lanceolate;

e florile sunt galbene, de tip racem,;

e fructul este o teacd lungéd de 5... 10 cm, cu 10 ... 30 seminte, pe o plantd fiind
pana la 800 de teci;

e semintele sunt neregulat sferice, de culoare cafenie inchis, cenusie inchis sau
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neagra, iar masa a 1000 seminte este de 3,5 ... 5,6 g;

e perioada de vegetatic a soiurilor de toamna este de 270...290 zile, iar a
soiurilor de primavara de 110...130 de zile;

e densitatea optima la rapit este cuprinsa intre 130 si 160 plante/m’.

Progresele realizate pe plan mondial si in tara noastra, in ameliorarea acestei
plante si in utilizarea multipla a uleiului motiveaza pe deplin reconsiderarea suprafetelor
cultivate cu aceasta planta si iIn Romania.

Din punct de vedere al procesului tehnologic de recoltare cu un consum minim de
utilaje si energie, soiurile de rapita trebuie sa indeplineascd urmatoarele caracteristici:

e talie mica si medie (Rapita Naveta);

e rezistente la cadere si scuturare.

Soiurile de rapitd recomandate a fi cultivate in Romania, din punct de vedere al
recoltarii, sunt soiurile de primavara si soiurile de toamnda Contact, Dexter, Astus,
Rasmus, pentru cd avand caracteristicile mentionate se pot recolta intr-o singurad faza,
direct cu combina de recoltat cereale echipatd cu heder de cereale (INMA Bucuresti - P2,
2011).

1.2.2.1. Tehnologii de recoltare mecanizata a culturii de rapita

Tehnologia de recoltare a rapitei prevede recoltarea acesteia in functie de
caracteristicile soiurilor, intr-o faza sau in doua faze.

o Tehnologia de recoltare mecanizata a culturii de rapita in doua faze

Recoltarea rapitei in doud faze se practica la soiurile cu talie mare (Rapifa Colza)
sau in anumite conditii de climd. Acesta tehnologie de recoltare consta in cositul plantelor
in faza de coacere in parga (teci de culoare galbend si simanta cu inceput de brunificare,
cu umiditatea de 25 ... 30 %). Plantele se taie cu vindroverul fig.1.10. si riméan pe miristea
inalta de 25 ... 30 cm, pand cand umiditatea semintelor ajunge la 12...14 %, dupa care se
treierd cu combina de recoltat cereale echipata cu heder si ridicator de brazda, care preia
plantele taiate si le transmite hederului combinei. In fig.1.11. se prezintd vindroverul
pentru taierea rapitei si ldsarea acesteia n brazda.

Fig.1.11. Vindrover pentru taierea rapitei si lisarea acesteia in brazdi
Fig.1.11. Vindrover for cutting of rapeseed and leaving it on soil
http://multilingual.bionetsyst.com
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Aceasta tehnologie prezinta avantajul cd se obtin seminte cu un continut redus de
umiditate si mai curate de impuritati. Prin aceasta tehnologie pierderile de seminte sunt
reduse, astfel sporul de recoltd care se obtine acopera cheltuiclile suplimentare cu
recoltarea in doua faze si cu doua masini (/INMA Bucuresti - P2, 2011).

e Tehnologia de recoltare mecanizata a culturii de rapita intr-o faza

Recoltarea intr-o faza, direct cu combina de recoltat cereale, este cea mai sigura
tehnologie, fiind practicatd de 95 % dintre fermieri. Aceastd tehnologie de recoltare este
eficientd numai dacad se iau masuri de micsorare a pierderilor la recoltare si existd
echipatd cu heder care are despartitoare de lan prevazute cu aparate de taiere, folosite la
recoltarea rapitei Intr-o faza.

Fig.1.12. Combini Claas echipata cu heder care are despirtitoare de lan previzute cu aparate de
tiiere, folosite la recoltarea rapitei intr-o faza
Fig.1.12. Class harvesting machine equipped with header which have field dividers equipped with
cutter bar, utilised at rapeseed harvesting into a single phase
http://www.google.com

Recoltarea incepe cand semintele sunt brunificate si umiditatea acestora ajunge la
16...18 % (umiditatea optima la recoltare intr-o faza fiind de 9...10 %). Recoltarea se face
numai dimineata sau seara si nu va dura mai mult de 2...3 zile, dupa recoltare facandu-se
curatarea suplimentara a semintelor si reducerea umiditatii acestora prin lopatare sau cu
echipamente specializate.

Sunt situatii In care pentru usurarea recoltdrii rapitei intr-o singurd faza, se
realizeazd desicarea lanului (se folosesc substante care micsoreazd rapid umiditatea
plantelor). In acest caz, recoltarea incepe cand semintele au o umiditate de 15 % si se
termind cand umiditatea lor este de 9 %.

Combinele moderne de recoltat cereale pot fi usor reglate astfel incat si se
realizeze recoltarea rapitei intr-o singura faza, de buna calitate si fara pierderi.

La unele modele de hedere, distanta dintre aparatul de tdiere si melcul de
alimentare se mireste la recoltarea rapitei. In fig.1.13 se prezinta marirea distantei dintre
aparatul de tdiere si melcul de alimentare la hederele combinelor de recoltat cereale ale
firmei Claas.
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Fig.1.13. Marirea distantei dintre aparatul de
taiere si melcul de alimentare la hederele
combinelor de recoltat cereale ale firmei Claas
Fig.1.13. Increasing of the distance between
cutting bar and supply chain at the headers
belonging to Class harvesting machines
http://multilingual.bionetsyst.com

1.2.3. Caracteristici generale ale culturii de floarea-soarelui

Denumirea in latind a florii-soarelui este Helianthus annuus, derivd din doua
cuvinte grecesti care Inseamna ,,soare” si ,,floare*. Planta atinge de obicei Inaltimea de 2
m, insa unele exemplare pot avea chiar peste 4 m. Diametrul palariei florii-soarelui poate
varia de la 5 cm la 50 cm, iar o singura floare poate produce intre 100 si 8000 de seminte
(Hughes V., 2010).

Lucrarea de recoltare a florii-soarelui prezintd o importanta deosebitd in reducerca
pierderilor si asigurarea calitatii recoltei. Este foarte important sa se stabileasca corect
momentul recoltarii, de acesta depinzand treieratul corespunzator si pastrarea semintelor
de floarea-soarelui in conditii optime, fard dificultati. Ajungerea la maturitate a plantelor
de floarea-soarelui trebuie urmadrita cu atentie, prin controale periodice 1n lan.

Floarea-soarelui se recolteaza cand umiditatea semintelor este cuprinsa intre 10 si
15%, adica atunci cand 70% dintre calatidii sunt uscate si 30% au culoarea bruna.

Insa, recoltarea poate fi inceputd in momentul in care umiditatea semintelor este
de 13-14% adica 75-80% din calatidii au culoarea bruna si bruna galbuie.

In fig.1.14. se prezinti recoltarea cu ajutorul combinei Claas autopropulsati
echipata cu heder specializat pentru floarea-soarelui.

Fig.1.14. Recoltarea cu ajutorul combinei Claas
autopropulsati echipata cu heder specializat
pentru floarea-soarelui
Fig.1.14. Harvesting using a Class self-propelled
harvesting machine equipped with a special
header for sunflower
http://'www.utiben.ro
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Dupa recoltare, semintele trebuie curatate rapid de impuritati si uscate. Recoltarea
se va Incheia atunci cand umiditatea semintelor este de 10%, dupa acest procent semintele
se scuturd. La noi in tard recoltarea florii-soarelui se realizeaza calendaristic in ultima
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decada a lunii august si mijlocul lunii septembrie, cu diferente in functie de zona
geografica.

In cazul fermelor cu suprafete mici recoltarea se va realiza prin tiierea calatidiilor
cu secera si strangerea lor in gramezi, unde se lasa la uscat cateva zile.

In cazul fermelor extinse, floarea-soarelui se va recolta cu ajutorul combinelor la
care se atageazd echipamentul special pentru recoltat floarea-soarelui.

Viteza optima de lucru, la care se inregistreaza pierderile minime prin scuturare,
este de 3-5 km/h.

La combina se efectueaza urmatoarele reglaje specifice:

e Indltimea de taiere este cuprinsd intre 50 si 100 cm, in functie de indltimea
plantelor si gradul de céddere. La un procent de peste 15% plante culcate, Tndltimea de
taiere se reduce la 20-30 cm, iar intrarea combinei in lan se face in sens invers inclinarii
plantelor;

e turatia batatorului este redusa pentru a nu se decortica semintele, fiind cuprinsa
intre 450 si 600 rotatii/minut, turatia mai mica fiind la culturile cu umiditatea semintelor
scazuta si cu plante uniform ajunse la maturitate;

o distanta dintre batitor si contrabatitor este de 28-32 mm la intrare si 14-16 mm
la iesire;

e contrabatatorul trebuie sa fie pentru seminte mari, cu spatii duble intre vergele;

e postbatatorul trebuie sd aiba palete din cauciuc sau se pastreaza cele metalice,
dar se demonteaza jumaitate dintre ele;

e sitele trebuie alese si reglate corespunzator marimii semintelor;

e curentul de aer al ventilatorului trebuie atent reglat, astfel incat, sa fie eliminate
semintele seci si resturile de inflorescenta si frunze, dar fara a fi antrenate in pleava si
semintele pline. Nu se trec semintele prin decorticator. Reglajele combinei se modifica
zilnic si chiar 1n cadrul zilei, dimineata, la pranz si seara. La recoltarea mecanizata a florii-
soarelui se cere ca pierderile de seminte sd nu fie mai mari de 2%, procentul de seminte
sparte sd nu depdseascd 5%, iar puritatea semintelor sd fie mare de 97%. La noi in tara
recoltarea florii-soarelui se realizeaza calendaristic In ultima decadd a lunii august si
mijlocul lunii septembrie, cu diferente in functie de zona geografica. Planta de floarea-
soarelui se roteste dupa soare. Atat frunzele, cat si florile sunt heliotropice, adica se
orienteaza spre lumind. Planta stocheaza auxina, un hormon vegetal care stimuleaza
cresterea. Dupa ce ating nivelul maxim de inflorire, florile nu mai sunt heliotropice, ci in
general raméan orientate spre est.

1.2.4. Caracteristici generale ale culturii de soia

Soia (Glycine max (L) Merr., sin. Glycine hispida Moench) este o cultura care
face parte din familia leguminoaselor. Sdmanta de soia are o structura tipica de
leguminoase. In timpul germinatiei, cotiledoanele soiei (“frunzele din seminte”) sunt
impinse spre suprafatd. Dupa rasarit, cotiledoanele devin verzi, se desfac si aprovizioneaza
frunzele in curs de dezvoltare cu substante nutritive depozitate in ele, in acelasi timp,
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capteaza si o cantitate mica de energie luminoasa in procesul de fotosinteza. Se considera
ca o plantd de soia a rasarit atunci cand cotiledoanele se afld in pozitie orizontald. Primele
frunze care se dezvolta deasupra cotiledoanelor sunt unifoliare si au pozitia opusa una fata
de altd pe tulpina, deasupra cotiledoanelor. Toate frunzele formate ulterior sunt trifoliate
(formate din 3 foliole). In fig.1.15 se prezinti cultura de soia.

——

Fig.1.15. Cultura de soia
Fig.1.15. Soybean crop
http://'www.pestre.ro

Dezvoltarea plantei de soia este caracterizatd prin doud etape de crestere distincte.
Prima etapa vegetativa (V) dureaza de la rasarire si pana la inceputul infloritului. A doua
este faza reproductiva (R), care dureazd de la inceputul infloritului pand la maturitate.
Stadiile pe care le parcurge planta de-a lungul perioadei de vegetatie sunt marcate prin
dezvoltarea frunzelor, florilor, pastailor si semintelor. Precizarea stadiilor respective
necesitd identificarea nodurilor. Nodul este partea tulpinii care comunica cu frunzele.
O frunza se considera pe deplin deschisa cand marginile frunzei nu se mai ating.

Ceringele fata de temperaturd. Soia este o plantd cu cerinte relativ inalte fatd de
factorii vitali — temperatura, umiditate si sol. Pentru a se dezvolta normal ea are nevoie, in
functie de soi, de o sumd de temperaturi ce variaza intre 1700 si 3200°C. Temperatura
minimald pentru germinatia semintelor este de 7°C. Temperatura prielnicd pentru
germinarea semintelor de soia se considera 12-14°C. Daca primdvara semintele de soia s-
au semanat intr-un sol neincalzit, atunci ele pot fi vatdmate de boli si insecte. Plantele care
au rdsdrit pot suporta ingheturile de primavard de minus 3°C. Se considerd cd cea mai
favorabild temperaturi a aerului de crestere a soiei este de 20-25°C. Schimbirile mari de
temperaturd de la zi-noapte influenteaza negativ asupra procesului de inflorire si formare a
boabelor.

Ceringele fata de apa. Soia este rezistenta la seceta, datorita perisorilor formati pe
frunze, tulpind si pastdi. Totodata fatd de umiditate este pretentioasd mai ales in faza de
inflorire si formare a boabelor. Pentru germinatia semintelor ea absoarbe cca 150% din
greutatea lor. Soia reactioneazd mai putin la neajunsul de apa la sfarsitul primaverii si
inceputul verii, mai bine spus pana in perioada infloririi, atunci cand masa biologica e slab
dezvoltata. Incepind cu faza infloririi, necesitatea in apa creste considerabil, mai ales cand
se formeaza organele de reproducere si boabele. Insuficienta de apa in aceasta perioada
influenteaza negativ asupra dezvoltarii plantelor, retine cresterea lor si provoaca insertia
joasd a pastdilor, diminuand considerabil recolta de boabe la hectar. La diferite soiuri
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perioada critica in ce priveste comportarea fatd de umiditate In timpul vegetatiei soiei, se
manifestd in diferite perioade. Astfel, pentru a obtine o recoltd mare de soia la hectar,
trebuie sa se cultive cateva soiuri la care perioada criticd privind umiditatea sd nu
coincidi. In afard de aceasta o mare influentd o are ciderea precipitatiilor atmosferice in
perioada de toamnd-iarnd-primavarda (septembrie-mai). Productivitatea acestor soiuri
depinde mai putin de precipitatiile atmosferice de vara. De aceea ele se deosebesc ca au o
productivitate mai stabild, comparativ cu soiurile care au o epocd de maturizare medie si
tardiva. Productivitatea soiurilor cu o epoca de maturizare medie si tardiva, intr-o mare
masurd depinde de precipitatiile care cad in perioada de vegetatie. Astfel, diminuarea
efectelor secetei poate fi asiguratd nu numai prin operatii agrotehnice, dar si prin crearea a
noi soiuri cu o perioadd de vegetatie mai scurtad si totodatd mult mai rezistente la seceta.
Asupra productivitatii soiei influenteaza nu atat de mult suma de precipitatii in perioada
de vegetatie, cat distribuirea lor pe faze si perioade de crestere si dezvoltare. Precipitatiile
cazute in faza de inflorire, formarea si umplerea boabelor au o influentd decisiva la
formarea recoltelor inalte ale acestei culturi.

Ceringele fata de lumina. Soia este o planta de zi scurtd. Ea nu are nevoie de o
lumind cu intensitate Tnaltd. Are nevoie de o iluminare uniforma a suprafetei plantei.
Conform studiilor efectuate, sunt patru grupe de soiuri de soia dupa gradul de reactie la
lungimea zilei: prima cu reactie neutra, a doua cu reactie slaba, a treia — mijlocie, si ultima
— puternicd. In practicd, regimul de lumini se poate regla prin metode si norme de
semanat. In seminiturile rare se creazi conditii bune de lumina, planta se ramifica
puternic, dezvoltand o suprafatd foliard mare si totodatd formand o cantitate mare de
boabe. In semaniturile dese sau imburuenite, se incalca regimul de lumina, plantele se
fiecarei plante. Astfel este foarte important de a crea si forma un regim bun de lumina,
prin asigurarea unei densitati optime la ha. Harta de maturitate a soiei in Europa: 000
(ultra timpurii); 00-0 (timpurii-intermediare); 1 (tardive); II (ultratardive). Planta de soia
are un sistem radicular puternic si preferd solurile bine aerate. Pentru o mai buna
dezvoltare a plantei, solul trebuie sa aiba o reactie neutra. Solurile usoare cu capacitati
mici de retinere a apei nu sunt recomandate pentru producerea soiei. Cresterea soiei unde
pH-ul este mai mic de 3,9 si mai mare de 9,6 este imposibild. Soia poate sa creasca pe
toate tipurile de sol, in afard de soloneturi si soluri acide mlastinoase. Cele mai favorabile
soluri pentru soia sunt cernoziomurile, solurile nisipo-lutoase si luto-nisipoase. Insa cele
mai bune recolte de soia se obtin pe cernoziomuri bogate iIn humus, unde reactia solului
este neutra sau slab alcalind. Soia este sensibila la gradul de tasare a solului. Densitatea
optimi a solului pentru soia este de 0,9-1,2 g/cm’. Prin marirea volumului de greutate
pand la 1,27 g/cm’ si mai mult se observa deprimarea cresterii si dezvoltarii plantelor, care
duce la diminuarea productivitatii (Axinte M., 2001).

1.2.4.1. Recoltarea culturii de soia si pastrarea recoltei
In fig.1.16 se prezinta recoltarea culturii de soia cu o combina Claas Lexion 620.
Recoltarea soiei ridicd probleme legate de limitarea pierderilor de seminte din
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cauza insertiei joase a primelor pastdi. Pentru reducerea la minimum a pierderilor la
recoltare se iau masuri de nivelare a terenului 1nainte de semanat, realizarea densitatii
optime, fara plante cazute, folosirea soiurilor cu insertie a primelor pastdi la peste
10-12 ¢m de la nivelul solului, executarea lucrarilor de prasit fara denivelarea solului.

Fig.1.16. Recoltarea culturii de soia
cu combina Claas Lexion 620
Fig.1.16. Harvesting of soybean
using a Class Lexion 620 harvesting
machine
http.://'www.google.com

Momentul optim de recoltare poate fi determinat ludndu-se in considerare
urmatoarele: ingalbenirea frunzelor si caderea acestora; brunificarea a minimum 70% din
pastdi; semintele capatd culoarea specifica soiului si se Intaresc; semintele au umiditatea
de 16%. Recoltarea soiei se executd cu combine autopropulsate la care se fac reglajele
necesare pentru reducerea pierderilor: se foloseste hederul de la culturile de cereale
paioase, aparatul de tdiere va fi coborat cat mai jos posibil (4-6 cm fatd de sol), viteza de
inaintare a combinei sd nu depdseasca 4-5 km/h, turatia batatorului va fi de 400-600
rotatii/minut, distanta dintre batdtor si contrabatator sa fie de 20-25 mm la intrare si
15-18 mm la iesire si se va folosi setul de site corespunzatoare.

Soia se caracterizeaza printr-un potential mare de productie, realizand 2,5-3 t/ha
in conditii de neirigat si pana la 4-4,5 t/ha in cultura irigata. Raportul boabe tulpini este de
1:1,3-2. Semintele de soia se pastreaza la 14% umiditate (Axinte M., 2001).

1.3. Concluzii partiale

e Recoltarea culturilor de cereale si plante tehnice este un proces complex, care
se efectueaza din vechi timpuri cu ajutorul combinelor.

e Prima combind din lume a fost brevetatd in anul 1834 de catre americanul
Hiram Moore, combina care era trasa de cai si folosea rotile de sprijin ca si ro{i motoare
pentru actionarea organelor de lucru.

e Ulterior, in deceniul al patrulea din secolul XX, a aparut in America de Nord
combina autopropulsatd, fabricatd de firma Masey — Harris din Monitoba — Canada,
incercatd in Argentina.

e In Europa combina a aparut in vara anului 1936, fabricati la fabrica din Harse
Winkel, de catre August Claas, combina care era tractatd de tractor.

e In anul 1953 apare pe piati prima combini autopropulsati cu motor integrat,
combina Claas.
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e Prima combina autopropulsatd roméneasca este fabricata in anul 1972 la uzina
Semanatoarea din Bucuresti.

e Firma Spery New Holland, in anul 1975, a lansat in fabricatie prima combina
cu flux axial TR 70 care are aparatul de treier format din doua rotoare paralele.

e Prima combina autopropulsatid cu aparat de treier, cu un singur rotor, a fost
fabricata de Case International Harvester in anul 1977.

e Combinele de recoltat cereale paioase si plante tehnice au cunoscut o
dezvoltare semnificativd in timp, ajungand astazi la performanta ca o combind Claas
Lexion, care are un heder de 12 m, sa fie capabila s recolteze 100 tone de grau intr-o
singura ora.

e S-a considerat necesar §i oportun continuarea cercetdrilor in acest domeniu
privind: optimizarea procesului de lucru pentru tiierea tulpinilor plantelor agricole la
momentul recoltarii; rezistenta la taiere a tulpinilor plantelor agricole; rezistenta la uzura a
organelor active din componenta aparatelor de tdiere a tulpinilor plantelor agricole.
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CAPITOLUL II

STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII PRIVIND APARATELE
PENTRU TAIEREA TULPINILOR PLANTELOR AGRICOLE LA
MOMENTUL RECOLTARII

CHAPTERII
THE CURRENT STATE OF KNOWLEDGE REGARDING DEVICES
FOR CUTTING AGRICULTURAL PLANT STALKS AT HARVEST
TIME

2.1. Aspecte generale privind tehnologia de taiere a tulpinilor plantelor

agricole la momentul recoltarii

Taierea semnifica fragmentarea tulpinilor plantelor agricole in vederea prelucrarii
sau Inlaturarii unor parti din acestea si se realizeaza cu ajutorul cutitelor.

Tulpinile plantelor agricole se compun din celule dispuse in tesuturi. Acestea, la
randul lor, cuprind fascicule fibro-vasculare care indeplinesc rolul de armura. Ca urmare,
procesul de taiere al tulpinilor plantelor agricole constd in ruperea fasciculelor fibro-
vasculare. Aceste fascicule, la unele tulpini vegetale, sunt distribuite uniform pe intreaga
sectiune, iar la altele in zona periferica.

Tulpinile plantelor agricole sunt materiale anizotrope a caror rezistentd si
plasticitate depinde de structura tesuturilor si de umiditatea acestora. Ca urmare, procesul
de taiere este insotit de striviri locale, incovoieri si intinderi ale fibrelor a caror pondere
este in functie de modul de rezemare si de scula de lucru folosita.

In perioada de vegetatie ritmul de crestere al tulpinilor plantelor agricole trece
prin diferite faze, caracterizate de schimbari semnificative in configurarea lor si schimbari
in compozitia chimica (Neculdiasa si colab., 1995).

Procesul de tdiere este unul complex, In care actiunea muchiilor active ale
lamelor-cutitului asupra tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltérii, determina
sectionarea acestora. Procesul de lucru este influientat de caracteristicile plantei, cum ar fi:
elasticitatea, tenacitatea, plasticitatea etc. Notiunea de clasticitate se referd la insusirea
tulpinilor plantelor agricole de a-si reface forma si dimensiunile dupa incetarea solicitarii
sarcinii exterioare care a provocat modificarea lor.

Capacitatea de tdiere a lamelor-cutit este conditionatd de gradul de ascutire a
unghiului 7.. Cel mai important parametru referitor la modificarile provocate de uzura
lamelor-cutit este gradul sdu de ascutire. Cu cat o lama se uzeaza (toceste) mai intens, cu
atat este mai mare coeficientul actiunii de uzura al acesteia. De o importanta semnificativa
pentru fenomenul de uzura a lamelor-cutit sunt parametrii fizici, cum ar fi: umiditatea,
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densitatea structurii tulpinilor, continutul de particule abrazive rezultat in procesul de
taiere etc. Umiditatea excesiva, urmata de depunerea apei pe lame, are rol de lubrifiant in
frecarea cu lamele-cutit.

Sectiunea tulpinilor plantelor agricole rezultate in urma actiunii lamelor-cutit este
precedata de procesul comprimarii prealabile de catre lama pana la aparitia pe muchia ei a
fortei distructive de contact. In majoritatea cazurilor de tiiere a tulpinilor elastice, tenace,
omogene etc, forta aplicata la cutit, care depaseste o serie de rezistente de diferite origini
cu care se termind procesul de comprimare a tulpinilor plantelor agricole si Incepe tdierea
acestora, este cea mai mare intre alte fote care se manifesta in timpul taierii.

2.2. Clasificarea aparatelor pentru taiere a tulpinilor plantelor
agricole la momentul recoltarii
Operatia tehnologica in procesul de tdiere a tulpinilor plantelor agricole consta in
distrugerea continuitatii fibrelor tulpinilor si separarea partii aeriene de radacini.
Taierea tulpinilor plantelor agricole se poate face in doud moduri: tdierea prin
forfecare si tiierea prin inertie.
In fig.2.1 se prezintd schema tiierii prin forfecare.

Fig.2.1. Procesul de lucru pentru tiierea
prin forfecare:

a) si b) — taierea cu ajutorul cutitului si a
contracutitului; ¢) — taierea cu doua cutite.
1 — cutit; 2 — contracutit; 3 — lame cutit.
(Neculdaiasa si colab., 1995)
Fig.2.1. Working process for shear cutting:
a) and b) - cutting with a knife and counter-
knife; c) - cutting with two knives.

1 - knife; 2 - counterknife; 3 - knife blades.
(Neculdiasa et al., 1995)

In primul caz, tiierea se executd de citre doud elemente active distincte, cutit si
contracutit (fig.2.1 a,b) sau doua cutite (fig.2.1 ¢) (Neculdiasa, 2002).

In cazul al doilea, taierea o executd un singur element activ, cutitul, care aplica o
forta taietoare asupra tulpinilor plantelor agricole cu o viteza tangentiala.

In functie de felul miscarii elementelor active, aparatele de tiiere folosite in
constructia masinilor pentru recoltarea culturilor agricole se impart in trei grupe, si anume:

e aparate de tdiere care au cutite cu miscare rectilinie-alternativa;

e aparate de tdiere cu miscare de rotatie;

e aparate de tdiere care au cutite cu miscare liniard uniforma.

Aparatele de tdiere care au cufite cu miscare rectilinie-alternativa sunt de doua
feluri:

e cu un cutit;

¢ cu doud cutite.
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Aparatul de taiere cu un cutit este realizat in doua variante:

e cu degete;

e cu placi contratdietoare.

Aparatul de taiere cu degete este foarte mult folosit In constructia masinilor de
recoltat, pentru tdierea tulpinilor plantelor agricole, cereale paioase, canepa s.a. si
functioneaza normal la viteze de Inaintare in lucru de pana la 8 km/h. Celelalte aparate de
taiere se folosesc indeosebi in constructia masinilor de recoltat plante furajere, legumicole
s.a. (Neculdiasa si colab., 1995).

2.3. Constructia aparatelor de taiere a tulpinilor plantelor agricole

Aparatele de tdiere care executa migcare rectilinie-alternativa, cu un singur cutit,
sunt construite in doua variante:

e cu degete;

e cu placi contrataietoare.

2.3.1. Constructia aparatului de taiere cu degete

Aparatele de taiere cu degete se clasifica, dupad pozitia cutitului fata de degete,
astfel:

e aparate de tdiere care au cufit superior;

e aparate de taiere care au cutit inferior.

Cel mai des intilnit este aparatul de taiere cu degete si cutit superior. Acesta pot fi:
cu placi de presare (fig.2.2) sau cu placi de ghidare (fig.2.3) (Neculdiasa si colab., 1995).

Fig.2.2. Aparat de tiiere cu degete si plici de
presare:
1 - bard port degete; 2 - suruburi; 3 - placi de ghidare a
barei port-lame cutit; 4 - placi de presare; 5 - degete.
Fig.2.2. Cutting device with fingers and pressing
plates:
1 - finger holder bar; 2 - screws; 3 - guiding plates of
the knife blade bar; 4 - pressing plates; 5 - fingers
(Neculaiasa, 1995)

Elementele care compun aparatele de taiere cu degete, sunt:
o partea fixa (degetele fixate pe suportul lor);

e partea mobila (cutitul propriu-zis);

¢ mecanismul de actionare.

46



Fig. 2.3. Aparat de tiiere cu degete si placi de ghidare:
1- bara port degete; 2 - surub; 3 — placi de ghidare a barei
port-lame cutit; 4 - placi de presare; 5 - degete.
Fig.2.3. Cutting device with fingers and guiding plates:
1 - finger holder bar; 2 - screw; 3 - guiding plates of the
knife blade bar; 4 - pressing plates; 5 — fingers.
(Neculaiasa, 1995)

Partea fixa, fig.2.2, constituie partea de sprijin i de ghidare a cutitului care este
formata din: bara port-degete (1), degete (5), suruburi (2), placi de presare (4), placi de
ghidare a suportului lamelor-cutit (3). In timpul tiierii tulpinilor, degetele au rolul de a
imparti plantele agricole in fasii longitudinale si a le sustine.

Degetele pot fi: singulare, fig.2.4 a, sau grupate in blocuri, cate doud, fig.2.4b,
respectiv cate trei, fig.2.4 c, executate prin forjare sau prin turnare. Sunt construite aparate
de tdiere cu degete fard lame-contracutit, fig.2.3. Rolul lamelor-contracutit este preluat de
muchiile laterale ale degetelor care sunt prelucrate in acest sens. Muchiile active ale
contra-cutitului pot fi netede sau zimtate (6; 7 zimti/cm cu adancimea de 0,6-0,9 mm).

Fig.2.4. Forme de degete:
a — deget cu varful curbat in sus; b — degete cu varful drept; ¢ - degete cu varful curbat 1n jos.
Fig.2.4. Fingers shape
a - finger with the tip curved upwards; b - fingers with the right tip; c - fingers with the tip curved
downwards.
(Neculaiasa, 1995)

Pentru a retine tulpinile plantelor agricole, zimtii sunt orientati in sens invers
inaintdrii masinii. Muchiile active ale contracutitului sunt ascutite sub un unghi i, = 45 ...
82°. Ajustarea si mentinerea jocului intre lamele cutitului si lamele contracutitului se
efectueaza cu ajutorul plicilor de presare asezate in intervalele dintre degete la distante

47



egale de-a lungul barei port-degete. Pasul placilor de presare este de trei la cinci ori pasul
degetelor. Sprijinirea cutitului in partea posterioara este asigurata de placile de ghidare.
Ele sunt dispuse sub placile de presare si sunt prevazute cu orificii alungite pentru reglare.
In cazul aparatului de taiere cu placi de ghidare a cutitului, degetele nu mai au puncte de
rezemare, placile de ghidare asigurand atat sprijinirea plantelor in procesul de taiere, cat si
mentinerea unei distante constante Intre muchiile tdietoare ale cutitului si ale degetelor.

Varful degetului poate fi: drept (fig.2.4b), curbat in sus (fig.2.4a) si curbat in jos
(fig.2.4c).

Degetul prezentat in fig.2.5 este format din: partea de fixare (1), canalul (2),
umerii de sprijin (3), corpul (4), varful (6), puntea de rezemare (7) si lama contracutit (5).

Fig.2.5. Deget:

1 - partea de fixare; 2 - canalul; 3 - corpul; 4 -varful; 5 - lama
contracutit; 6 — varf; 7 - puntea de rezemare.
(Neculdiasa si colab., 1995)

Fig.2.5. Finger
1 - fixing part; 2 - channel; 3 - body; 4 — tip (peak); 5 - counter-knife
blade; 6 — peak (tip); 7 - bearing bridge.

(Neculdiasa et al., 1995)

In fig.2.6 se prezinti lama contracutit care se fixeaza pe deget cu un nit, avand
doud muchii active inclinate fatd de axa degetului cu un unghi ¢, =3 ... 8°.

A=A
i Fig.2.6. Lama contracutit
(Neculaiasa si colab., 1995)
F) Fig.2.6. Counter-knife blade
i (Neculdiasa et al., 1995)
= m el o
(it Jid
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Partea mobila, cutitul prezentat in fig.2.7 a aparatului de taiere, este alcatuit din:
bara port-lame (3), lamele-cutit (2) si capul de actionare (1).

Fig.2.7. Cutit asamblat:
-n 2 3 1 - capul de actionare; 2 - lame cutit; 3 - bara port—lame.

\ ; \\ A Vi 7 ; (Neculdiasa si colab., 1995)
Frx e e ‘-;‘ Fig.2.7. Assembled knife:
|J_— E ML 1 - drive head; 2 - knife blades; 3 - blade holder bar.

(Neculdiasa et al., 1995)

Pe bara port-lame sunt fixate cu nituri, lamele cutitului care au doud muchii

active, inclinate fatd de directia de inaintare cu un unghi o, =20 —50°.
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La masinile de recoltat plante verzi muchiile active ale lamelor-cutitului sunt
netede, iar la maginile de recoltat cereale sunt zimtate. Zimtii sunt executati fie pe partea
superioara, fie pe partea inferioara. Diametrul tulpinilor trebuie sa fie de doua-trei ori mai
mare decat pasul zimtilor. Culturile cerealelor paioase au diametrul d = 2-4 mm, iar pasul
zimtilor este de /-1,2 mm, la plantele furajere ierboase diametrul tulpinilor putind si fie
de 0,4 mm, iar pasul zimtilor este de 0,2-0,3 mm. Cu ajutorul pietrelor abrazive cu
granulatie mare, prin polizarea muchiilor active se obtin zimtii lamelor cutitului. in fig.2.8
se prezintd lama-cutit.

Fig.2.8. Lama-cutit
(Neculdiasa si colab., 1995)
Fig.2.8. Knife-blade
(Neculdiasa et al., 1995)

Muchiile active ale lamelor cutit sunt ascutite sub un unghi i, = 19 - 25°. Lamele
cutitului i contracutitului sunt tratate termic pe laturile active, prin CIF (curenti de inalta
frecventd), pe o distantd de 10 - 15 mm, si au duritatea de 50-60 HRC (Neculdiasa si
colab., 2002).

2.3.2. Constructia aparatului de tiiere cu plici contratiaietoare

Aparatul de taiere cu placi contratdietoare are fixat pe bara suport, in locul
degetelor, lame contratdietoare triunghiulare cu muchii ascutite. Pozitia cutitului fatd de
lamele contratdietoare poate fi cu: dispunere superioara sau inferioara.

Cutitul superior al aparatului de taiere cu plici contratdictoare este reprezentat in
fig.2.9, apartine unei cositori purtate §i este alcatuit din: patina exterioard (1), cutit (2),
bara suport (3), placi de ghidare (4), capul de actionare a cutitului (5) si patina interioara
(6) (lamele contracutit nu apar pe schema). Mecanismul bield-maniveld imprima cutitului
o miscare rectilinie-alternativa (Neculdiasa si colab., 1995).
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Fig.2.9. Aparat de tiiere cu placi contrataietoare si cutit superior:
1 - patina exterioard; 2 - cutit; 3 — bara suport; 4 — placi de ghidare; 5 — capul de actionare a cutitului;
6 — patina interioard. (Neculdiasa si colab., 1995)
Fig.2.9. Cutting device with counter plates and upper knife:
1 - outer skate; 2 - knife; 3 - support bar; 4 - guide plates; 5 — actioning head of the knife; 6 - inner skate.
(Neculdiasa et al., 1995)
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In cazul aparatului de tiiere care are cutitul inferior, fig.2.10, placile
contrataietoare (fixe) sunt situate deasupra lamelor taietoare.

Fig. 2.10. Schema aparatului de taiere care are cutitul inferior
(Neculdiasa si colab., 1995)
Fig.2.10. Design of a cutting device with lower knife
(Neculdiasa et al., 1995)

Aceasta face ca In timpul tdierii tulpinile plantelor agricole sa nu se franga si sa
patrunda in interstitiul dintre cele doua lame taietoare. Avantajele acestui aparat de tdiere
sunt: nu se infunda la viteze de lucru madrite si realizeaza o ndltime a miristii uniforma
chiar si la o tdiere joasd. Aparatul de taiere fara degete se foloseste in constructia unor
cositori sau motocositori destinate tdierii ierburilor si vegetatiei din parcuri sau crescute pe
taluzele digurilor sau drumurilor pe terenurile defrisate recent etc (Neculdiasa si colab.,
1995).

2.3.3. Constructia aparatului de taiere cu doua cutite

Aparatul de taiere cu doud cutite este alcatuit din urmatoarele componente:
elementele active (cele doud cutite); elementele de sustinere a cutitelor si mecanismul
pentru actionarea cutitelor. Dupa felul componentelor de sustinere a cutitelor, se impart in:

e aparate de taiere cu placi de ghidare, fig.2.11;

e aparate de tiere cu brate oscilante, fig.2.13.

2.3.3.1. Aparate de taiere cu plici de ghidare
In fig. 2.11 este prezentatd schema aparatului de tiiere cu plici de ghidare.

L1

Fig.2.11. Schema aparatului de tiiere cu placi de ghidare:
1 - suruburi; 2 - ghidaj; 3 — bara principala; 4 — placi de ghidare; 5 — placi de apasare; 6 — sine port — lame;
7 — lame-cutit. (Neculdiasa si colab., 2002)
Fig.2.11. Design of a cutting device with guide plates:
1 - screws; 2 - guidance; 3 - main bar; 4 - guide plates; 5 - pressure plates; 6 - rail rails-blades;
7 - knife blades. (Neculdiasa et al., 1995)

Aparatul de taiere cu placi de ghidare cuprinde: bara principala (3), ghidaj (2),
suruburi (1), placi de ghidare (4), placi de apasare (5), sina port-lame (6) si lamele-cutit
(7). Bara principala si ghidajul inferior sunt, in general, pe toatd lungimea aparatului de
taiere, iar placile de apasare si placile de ghidare sunt amplasate asemanator ca la aparatul
de taiere cu degete.
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Dupa legatura care exista intre pasul lamelor-cutit p si cursa S a fiecérui cutit, se
impart in trei grupe, si anume:

e aparat de tdiere care are cursa normald, S =p = 76,2 mm;

e aparat de tdiere care are cursa medie, S =p/a = 50,8 mm (a=1,5),

e aparat de tdiere care are cursa simpla, S = p/2 = 38,1 mm.

Lamele cutit sunt fixate cu nituri pe sinele port-lame, fig. 2.12., si au doua muchii
active ascutite, netede. Unghiul de ascutire este i. = 20 - 45°, iar unghiul de inclinare al
muchiilor fata de axa lamei este o, =16 - 30°.
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Fig.2.12. Cutite
(Neculdiasa si colab., 1995)
Fig.2.12. Knives
(Neculdiasa et al., 1995)
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2.3.3.2. Aparate de taiere cu brate oscilante
In fig.2.13 este reprezentat aparatul de tiiere cu brate oscilante (Neculdiasa si
colab., 1995).

Fig. 2.13. Aparat de tiiere cu brate
oscilante:
1 — patina exterioard; 2 — bard suport;
3 — cutit superior ; 4 — cutit inferior;

5 — brate oscilante de apdsare a cutitului

inferior; 6 — brate oscilante de apasare a

cutitului superior; 7 — patina interioard;

8 — capetele pentru actionarea cutitelor.
(Neculdiasa si colab., 1996)
Fig.2.13. Cutting device with oscillating
arms:

1 - outer skate; 2 - support bar; 3 - upper
knife; 4 - lower knife; 5 - oscillating arms
for pressing the lower knife; 6 - oscillating
arms for pressing the upper knife; 7 - inner
skate; 8 - heads for operating the knives
(Neculdiasa et al., 1995)

Aparatul de tdiere cu brate oscilante este construit in doua variante: varianta care
are cursd simpla si varianta care are cursa micsoratd. Aparatul de tdiere cu brate oscilante
este alcatuit din urmdtoarele par{i componente: patina exterioard (1), bara suport (2),
cutitul superior (3), cutitul inferior (4), bratele oscilante de apasare a cutitului superior (6),
bratele oscilante de sustinere a cutitului inferior (5), patina interioard (7), capetele (8)
pentru actionarea cutitelor.
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Bratul oscilant de sustinere a cutitului inferior, fig.2.13, (sectiunea A-A), este
montat pe bara suport prin intermediul suportului (11) prevazut cu un guler de prindere cu
surub de stringere, bucsa elastica de torsiune din cauciuc (10) si boltul (9).

In fig.2.13, (sectiunea B-B), este reprezentat brat oscilant de apasare montat pe
bara suport prin intermediul boltului (12), bucsei elastice de torsiune (13), suportul (14),
lama elastica (15), surubul (16) si stiftul (17). Camasa bucsei elastice este prevazuta cu doi
umeri laterali care se reazama pe urechile suportului (14) si un prag sprijinit pe lama
elastica (15). Pe bara suport sunt amplasate bratele elastice la distantd de trei pasi ai
lamelor taietoare.

Bratele oscilante asigurd reglarea jocului intre cutite si amortizarea fortei de
inertie la capetele cursei. Pozitia bratelor de sustinere a cutitului inferior se poate regla
prin deplasarea bucselor elastice, in inelul de strangere al fiecarui suport pentru aducerea
lamelor-cutit in acelasi plan.

Cu ajutorul suruburilor (16) se regleaza apasarea bratelor superioare. Forta de
apasare a unui brat pe cutitul superior este de 10-15 daN. Valoarea maxima a fortei din
capatul bratului oscilant care actioneaza 1n planul cutitului la punctele extreme ale cursei
este de 12-14 daN. Lungimea bratelor este de circa 180 mm.

In fig.2.14 este prezentat cutitul care se compune din: sina port-lame si lamele-
cutit. Lamele-cutit au muchiile active ascutite netede si partea centrala deformata.

Fig.2.14. Cutit:

1 — sina port lame-cutit; 2 — lame-cutit
(Neculaiasa i colab., 1996)
Fig.2.14. Knife:

1 - knife blade rail; 2 - knife blades
(Neculdiasa et al., 1995)

Aparatul de taiere cu doud cutite executa taierea tulpinilor plantelor agricole prin
forfecare si poate functiona in conditii grele de lucru (plante culcate si incurcate) fara sa se
infunde, Indeparteaza pietrele care ajung intre lamele-cutit si datorita echilibrarii reciproce
a cutitelor, permite marirea numarului de curse in unitatea de timp si prin aceasta, a vitezei
de inaintare (Neculdiasa si colab., 1996).

2.3.4. Constructia si functionarea aparatului de taiere prin inertie

Aparatele de tdiere rotative executd tdierea inertiald a tulpinilor plantelor la
momentul recoltarii, poate sa lucreze in conditii grele de lucru, cu umiditate ridicata,
tulpini culcate si incurcate, fard sa se infunde. Realizeaza viteze mari de lucru, pana la
15 km/h, avand sigurantd mare in functionare. Practic, viteza de deplasare in lucru este
limitata de viteza de deplasare a agregatului in siguranta pe suprafata terenului. Lamele-
cuitit ale aparatului de tdiere se uzeaza lent, se pot schimba rapid si reascuti usor.

Aparatele de tdiere rotative se compun din doud grupe de elemente: partea fixa si
partea mobila.

Partea fixd cuprinde elemente de legaturd, actionare si sustinere a organelor de
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lucru si este denumita caseta de actionare. Dupa pozitia sa fatd de organele de lucru poate
fi: casetd superioard, situata deasupra organelor de lucru si casetd inferioard situatd sub
organele de lucru. Partea mobila este alcatuitd din doud pana la sase organe de lucru care
functioneaza in paralel. Pe un organ de lucru sunt montate doud pana la patru lame-cutit
dispuse orizontal ori inclinat. Diametrul la periferia cutitelor in mod obisnuit este cuprins
intre D = 400...1050 mm, iar turatia organului de lucru n = 1720 ... 3550 rot/min
(Neculaiasa si colab., 2002).
Organele de lucru pot fi: de tip tambur, fig. 2.15; si de tip disc, fig.2.16.

2.3.4.1. Aparatul de taiere cu tambur

Organul de tip tambur este alcatuit din doua parti legate intre ele, una cilindrica
(2) si alta tronconica (4) fixata pe arborele vertical (3). Pe partea cilindricd sunt fixate
paletele radiale (6) pentru antrenarea tulpinilor tdiate. Pe partea inferioara a partii
tronconice sunt montate lamele-cutit (8). Partea tronconicd, Impreuna cu lamele-cutit,
constituie partea activa a organului de lucru. Sub fiecare tambur este montat pe arborele
de antrenare scutul de protectie (7), care are rol de copiere a terenului si reglare a inaltimii
de taiere. Fiecare tambur este actionat printr-un angrenaj conic montat in caseta (5)
(Neculaiasa si colab., 2002).

In fig. 2.15 se prezinti schema aparatului de tiiere cu tambur.

Fig.2.15. Schema aparatului de tiiere cu tambur:
1 — angrenaj conic; 2 — partea cilindricd; 3 — arbore
vertical; 4 — partea tronconicd; 5 — casetd; 6 — palete
radiale pentru antrenarea tulpinilor taiate; 7 — scutul
de protectie.

(Neculdaiasa si colab., 2002)

Fig.2.15. Design of a cutting device with drum:
1 - bevel gear; 2 - cylindrical part; 3 - vertical shaft;
4 - tronconic part; 5 - box; 6 - radial vanes for driving
the cut stems; 7 - protective shield.
(Neculdiasa et al., 1995)

2.3.4.2. Aparatul de taiere cu discuri
In fig.2.16 se prezintd schema aparatului de taiere cu discuri.

Fig.2.16. Schema aparatului de tiiere cu discuri:
1 — caseta de actionare; 2 — discuri port lame-cutit;
3 — lame-cutit; 4 — scut.

(Neculdaiasa i colab., 2002)

Fig.2.16. Design of a cutting device with discs:
1 - drive box; 2 - discs with knife blades; 3 - knife
blades; 4 - shield.

(Neculdiasa et al., 1995)
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Aparatul de tdiere cu discuri, fig.2.16, cuprinde o casetd de actionare (1) care
contine o succesiune de roti dintate cilindrice, discurile port-lame (2) situate deasupra
casetei, lamele-cutit (3) si patinele de copiere a terenului situate sub caseta de actionare.
Discurile port-lame au forma circulara, eliptica, triunghiulara, patratd s.a. Pe casetd, in
partea anterioara, sub fiecare disc port-lame, se gaseste cite un scut semicircular (4).

Lamele-cutit sunt montate articulat pe discuri sau tamburi pentru a evita
deteriorarea organelor de actionare, cand acestea lovesc obstacole rezistente. Lamele-cutit,
fig.2.16, de regulda au forma dreptunghiulard. Acestea sunt asezate sub un unghi
3 =0...45° fata de orizontala. Lamele pot fi drepte sau indoite. Cele indoite sunt destinate
cositorilor cu tamburi care executd o indltime de taiere cu 2,8 — 3,5 cm mai micad decat
grosimea scutului de protectie. In timpul procesului de lucru lamele-cutit sunt orientate pe
directia radiala datorita fortei centrifugale.

2.4. Concluzii partiale

e In cadrul tezei s-a efectuat o clasificare a aparatelor de tdiere a tulpinilor
plantelor agricole, ordononatd dupa criterii functionale si constructive.

e Combinele autopropulsate au fost concepute initial numai pentru recoltarea
cerealelor paioase, dar treptat au fost dezvoltate si dotate cu echipamente de lucru pentru a
se putea recolta si alte culturi, cum ar fi: porumb, floarea-soarelui, soia, sorg, etc.

e Ca rezultat al parcurgerii stadiului actual al cercetarilor si analizei efectuate
asupra domeniului procesului de téiere a tulpinilor plantelor agricole, tdierea se poate face
in doua moduri: - taierea prin forfecare si tdierea prin inertic. Tdierea prin forfecare se
efectueaza in special la culturile de cereale paioase, dar prin gasirea de solutii constructive
se pot recolta si alte culturi, precum floarea-soarelui, porumb, sorg, soia, etc. Taierea prin
inertie este destinatd culturilor de plante furajere. Aparatele cu tdiere prin inertic pot
functiona in condiiti grele de lucru: umiditate crescuta, tulpini culcate si incurcare, fara sa
se infunde, si la viteze de deplasare a utilajului de pand la 15 m/s.

e Procesul de taiere al tulpinilor plantelor agricole de la culturile de cereale si
plante tehnice este un proces complex care depinde de factori interni §i externi ai
tulpinilor, dar si de muchiile active ale organelor componente ale aparatelor de taiere.

e Taierea tulpinilor plantelor agricole are loc in timpul recoltarii de cétre
combine autopropulsate moderne, cand tulpina plantei este separata de radacina acesteia.

e In timpul taierii tulpinilor plantelor agricole, acestea au un comportament
diferit in functie de materialul tdiat. Tulpinile pot fi umede sau uscate, farda maduva sau cu
maduva si pereti lemnosi, tdierea putand si fie pe nod sau intre nodurile tulpinilor.

e In timpul procesului tehnologic de tiiere, tulpinile plantelor agricole sunt
supuse unor forte mecanice care sunt asociate cu deformatii, striviri, comprimari,
intinderi, incovoieri.

Importanta procesului de taiere propriu-zise a tulpinilor plantelor agricole este

toate culturile agricole existente. In mod evident, se impune analiza parametrilor
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constructivi, a muchiilor taietoare, respectiv al unghiului de ascutire initial (i, = 20°), in
unghi micsorat de (i, = 15°) si (i, = 10°) din componenta aparatelor de taiere.

e Prin ascutireca muchiilor tdietoare a lamelor-cutit, scade forta de taiere a
tulpinilor plantelor agricole, implicit scade lucrul mecanic, ducand in final la scdderea
consumului de combustibil si cresterea vitezei de inaintare a combinei. Prin micsorarea
unghiului de ascutire i, muchiile active ale lamelor-cutit in procesul de lucru se uzeaza
(tocesc) mai repede. Pentru a inldtura acest inconvenient s-a venit cu solutia tehnica de
acoperire cu nitrurd de titan 7iV, procedeu numit titanare, a acestor cutite, in grosime de
3-8 um.

55



CAPITOLUL I1I
BAZELE TEORETICE PRIVIND PROCESUL DE LUCRU AL
APARATELOR PENTRU TAIEREA TULPINILOR PLANTELOR
AGRICOLE

CHAPTER 111

THEORETICAL BASIS REGARDING WORKING PROCESS OF
DEVICES FOR CUTTING AGRICULTURAL PLANTS STALKS AT
HARVEST TIME

3.1. Teoria procesului de taiere a tulpinilor plantelor agricole
Taierea semnificad fragmentarea tulpinilor plantelor agricole in vederea prelucrarii

sau inlaturarii unor parti din acestea si se realizeaza cu ajutorul cutitelor.

Tulpinile plantelor agricole se compun din celule dispuse in tesuturi. Acestea la
randul lor cuprind fascicole fibro-vasculare, care indeplinesc rolul de armura. Ca urmare
procesul de lucru pentru taierea tulpinilor plantelor agricole constd in ruperea fascicolelor
fibro-vasculare. Aceste fascicole la unele tulpini vegetale sunt distribuite uniform pe
intreaga sectiune, iar la altele in zona periferica.

Tulpinile plantelor agricole sunt materiale anizotrope a caror rezistentd si
plasticitate depind de structura tesuturilor i de umiditatea acestora. Ca urmare procesul de
lucru pentru taiere este insotit de striviri locale, incovoieri si intinderi ale fibrelor, a caror
pondere este in functie de modul de rezemare si de scula de lucru folosita .

Tulpinile plantelor agricole pot fi tdiate in doud moduri: prin forfecare sau prin
inertie.

In primul caz tiierea se face cu ajutorul a doua scule de tiiere distincte: cutit si
contacutit, iar in al doilea caz taierea este realizatd de o singura scula, cutitul care aplica
forta de taiere asupra tulpinii cu o viteza mare >3 m/s (Neculdiasa si colab., 2002)

In functie de deplasarea taisului cutitului fatd de directia fibrelor, tdierile sunt
prezentate in fig.3.1. si pot fi: propriu-zise sau de retezare si longitudinale sau de
defibrare.

Taierile propriu-zise sunt: tdiere frontala (a), tiiere oblica (b), taiere inclinatd (c)
si oblic- inclinata (d).

Taierile longitudinale sunt: tdiere de despicare (e), tdiere transversald (f) si
transversal-longitudinala (g).
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Fig.3.1. Tipuri de tiieri aplicate tulpinilor vegetale:
a - taiere frontala; b - taiere oblica; ¢ - taiere inclinatd; d - oblic-inclinatd. (Neculdiasa si colab., 2002)
Fig.3.1. Types of cuttings applied to plant stems:
a - front cutting; b - oblique cutting; c - inclined cutting; d - oblique-inclined.
(Neculdiasa et al., 2002)

Dupa pozitia rezultantei fortelor aplicate asupra cutitului, se deosebesc: tdierea
normald, cand directia rezultantei este perpendiculard pe tais si taierea cu alunecare, cand
directia rezultantei este Inclinatd fatd de linia tdisului. La tdierea oblica, inclinatd sau
oblic-inclinatd lucrul mecanic este mai mic decat in cazul tdierii frontale. Procesul de
taiere are loc in faza de precomprimare a materialului, de catre taisul cutitului, urmata de
tdierea propriu-zisd. Pe masura cresterii apasarii cutitului pe tulpind, se intensifica
presarea si strivirea tulpinii perpendicular pe directia fibrelor care duc initial la intarirea
materialului in zona de contact cu taisul, ca urmare a cresterii densitatii materialului.

Urmeaza Incovoierea fibrelor alaturate si intinderea celor incovoiate, care duc in
final la rupere.

La taierea cu alunecare, apare in plus si o solicitare transversala a fibrelor, taierea
acestora facandu-se prin izolarea si ruperea manunchiurilor de fibre mai putin rezistente.
Forta de taiere cu alunecare este mai mica decét forta de taiere normala.

In timpul procesului de lucru pentru tiierea tulpinilor plantelor agricole, asupra
cutitului apar eforturi datorate rezistentei intdmpinata la inaintarea cutitului in material.

In fig.3.2. se prezinti schema rezistentelor, opuse de material la tiiere.

Forta F, inclinata cu unghiul ¢ fatd de normala, este rezultanta fortelor N si F, avand
componentele F., si F,, care comprimd materialul pe directic longitudinald si
transversald. Unde i. este unghiul sub care s-a ascutit muchia taictoare a lamelor-cutit.

Pentru trecerea cutitului prin material, asupra acestuia se aplica forta F, :

F =F+F +F+F, (N) (3.1)
Forta de taiere este data de relatia:
F, =tLo, (N) (3.2)
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in care: t — reprezinta grosimea taisului mm; L — lungimea taisului mm; O, - tensiunea la rupere

N/mm? .

Fn Fn

At
e, mE
N 5,
S t = dFcy I "“—'{:
50 - d!( _;"E:L‘_ f

Fig.3.2. Schema rezistentelor opuse de material la taiere (Neculdiasa si colab., 2002)
Fig.3.2. Diagram of material opposing resistances to cut (Neculdiasa et al., 2002)

Pentru unele materiale, tensiunea la rupere o, este:
o, = &£ (N/mm?) (3.3)
in care: E — este modulul de elasticitate al materialului N/m?; & - deformatia relativa la limita de
taiere mm.

S—h—c(mm) (3.4)
= ,

in care: /& — reprezintd grosimea stratului de material mm; hc- precomprimarea materialului la
inceperea taierii.

Deformarea & si h,, variaza invers proportional cu viteza de taiere.
Cercetarile experimentale au aratat ca o, =25 — 50 N/mm?. Din fig.3.2, rezulta:
N=F_ sini,+F, cosi, (N) (3.5)
unde: i, - este unghiul sub care s-a ascutit muchia taietoare a lamelor cutit.
Forta F; este forta de frecare laterala, este:
F, = fF,,(N) (3.6)
unde: f reprezintd coeficientul de frecare dintre material si cutit .

Componenta verticald F,,, a fortei de frecare F', = fN este data de relatia:

sin 2i,

FZv:fJVCOSic:f(ch 2

Pe directia transversala, se produce precomprimarea materialului, iar forta

+F, cos’ icj (N) (3.7)
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elementara raportata la unitatea de lungime a cutitului, este:
h
dF, =¢Edx=¢Edh tgi. = F 7” dh tgi, (3.8)

Componenta verticala /., se determina cu relatia:
h
E ¢ E
F,=""tgi, | hdh, =—htgi, (N 3.9
cv h gL 0 c c 2h C gC ( ) ( )

Coeficientul lui Poisson este, ¢ = 0,008 —-0,1 a stratului de material fibros,

deformarea relativa longitudinala &, = ¢, iar forta elementard F, este:

C

dF. =g Edh = u%Edhc (3.10)
atunci:
E" Eh’
F =uZinan =u N 3.11
" uh(f)ccuz}l() (3.11)

Rezulta forta totala pe unitatea de lungime a cutitului:

Eh’
2h

F,=to, + = ligi, + fsin i, +p(f +cos’i, )] ) (3.12)
In relatia 3.12, primul termen reprezinta rezistenta la taiere a materialului iar
cel de al doilea termen reprezintd rezistenfele parazite produse de material la
patrunderea cutitului. Se considerd cd 50 — 70 % din energia totald de tdiere o
reprezinta rezistentele suplimentare, parazite, care depind direct de ascutire muchiilor
taictoare, sub unghiul i.. Prin ascutirea muchiilor taietoare, patrunderea cutitului in
material are loc mai usor, se reduc frecarile acestuia cu materialul si implicit,
consumul de energie. Valorile mici ale unghiului i., reduc insi rezistenta taisului la
frecarea cu materialul, crescand uzura acestora in timp mai scurt. In practica, unghiul
i, este cuprins intre 19 - 24° (Neculdiasa si colab., 2002).
3.1.1. Taierea cu alunecare a tulpinilor plantelor agricole
La taierea cu alunecare cutitul se deplaseaza pe directie perpendiculara pe fibrele
tulpinii sub actiunea fortei R si pe directie orizontald, sub actiunea fortei 7. Din AOAB si

OAC, rezulta tgi, = OA/ OB si tgi,, = OA/ OC . impartind se obtine:
tgi, /tgi, =0B/OCcosy sau (gi, 6 =1tgi. cosy (3.13)

Rezultd cd unghiul efectiv de tdiere i.; este mai mic decat unghiul i., care
reprezintd ascutirea muchiei taietoare a lamelor-cutit.
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In fig.3.3 se prezintd schema taierii cu alunecare.

Fig.3.3. Schema tiierii cu alunecare (Neculdiasa si colab., 2002)
Fig.3.3. Sliding cutting scheme (Neculdiasa et al., 2002)

Reducerea unghiului efectiv ca urmare a componentei orizontale 7, numita
transformare cinematicd a unghiului i., are ca efect micsorarea rezistentei la tdiere,
datorita reducerii rezistentelor parazite. In relatia 3.12, primul termen depinde pentru un
material taiat, de grosimea taisului, a carui valoare este de t = I — 2 gm. Un asemenea tais
se uzeaza foarte repede, iar odatad cu uzura creste si consumul de energie pentru tdiere.

In practici, pentru o taiere buna, grosimea taisului trebuie si fie de 15 — 150 um.

La grosimi ¢ >1,5 mm, tierea inceteaza si are loc ruperea materialului.

3.2. Procesul de lucru al aparatelor pentru tiaierea tulpinilor plantelor
agricole

Procesul de lucru al aparatului de tdiere cu degete cuprinde trei faze:

e fazaa-l-a - separarea plantelor ;

e faza a-lIl-a - inclinarea plantelor ;

o faza a-Ill-a - taierea tulpinilor plantelor.

in faza I-a degetele executi impartirea plantelor in fasii. Plantele situate pe
suprafetele de sub degete sunt inclinate atat lateral, cat si pe directia de deplasare a
magsinii. Pentru a ajunge in zona de lucru a cutitului plantele trebuie sa alunece pe
marginile laterale ale degetelor, adicd 7> F, unde:

T:Rcosap (3.14)
F=f,Rsina, (3.15)
De aici rezulta:
cos(ap +(pp)>0 (3.16)
a,<rzl2-¢, (3.17)

Unde: ¢, e unghiul de frecare al plantei cu degetul; R e forta de rezistentd a
plantelor ca urmare a incovoierii tulpinii pe directia de inaintare a masinii (Neculdiasa §i
colab., 2002).
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In fig.3.4 se prezinta actiunea degetului asupra tulpinilor plantelor agricole.

Fig.3.4. Actiunea degetului asupra tulpinilor plantelor
(Neculaiasa si colab., 2002)
Fig.3.4. Finger action on plants’ stems
(Neculdiasa et al., 2002)

in faza II-a plantele vin treptat in contact cu muchiile active ale lamelor cutit si
sunt inclinate pe directia de miscare a cutitului. Directia de miscare a cutitului corespunde
cu directia vitezei absolute, v, (rezultanta vitezelor v, si v,) si este caracterizatad prin
unghiul &, format cu directia miscarii relative. in timpul lucrului, directia vitezei v,
respectiv unghiul € se modifica.

Planta aflatd in contact cu muchia tdietoare este impinsd de aceasta pe directia
miscarii absolute. Ea opune rezistentd R datoritd incovoierii treptate de catre lama.
Valoarea si directia fortei R se modifica in timp. Aceasta, forta se poate descompune in
componentele 7 si N de-a lungul tisului si normalei la tais.

Componenta normald N formeaza cu forta R unghiul - ¥ . Componenta T tinde sa
deplaseze tulpina pe tiis. Se opune deplasarii (alunecarii pe tais) forta de frecare F . Forta
reactivd R nu poate sa fie mai mare decat forta 7. In fig.3.5 se prezinti actiunea lamelor
asupra tulpinilor plantelor agricole (Neculdiasa si colab., 2002).

Fig 3.5. Actiunea lamei asupra tulpinilor plantelor agricole (Neculdiasa si colab., 2002):
a) forta 7 este orientatd cétre baza mare a lamei; b) forta T este orientatd cétre baza mica a lamei
Fig.3.5. Blade action on agricultural plants’ stems (Neculdiasa et al., 2002):
a) force T is oriented towards the large base of the blade; b) force T is oriented towards the small base of
the blade
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Se deosebesc doua situatii:

e Cind y < 0, fig.3.5a, forta T este orientatd catre baza mare a lamei si este
posibila alunecarea tulpinii cétre sina port-lame in zona de lucru a muchiilor taietoare. Nu
are loc alunecarea dacd 7 <F = y < ¢, unde ¢ este unghiul de frecare al tulpinii cu
muchia taietoare. Dacad se produce alunecarea tulpinilor pe tdis are loc aglomerarea
plantelor la baza lamei tdietoare ceea ce ingreuneaza procesul de lucru in faza urmatoare.

Din fig.3.5 rezulta:

tge=v, /v, (3.18)
iar in cazul actionarii cutitului printr-un mecanism biela-manivela
tge =v, | wrsin ot (3.19)
unde 7 si @ sunt raza si respectiv, viteza unghiulard a manivelei. Daca se are in vedere ca:
y=e—a, (3.20)
conditia ca plantele sa nu alunece catre baza lamelor taietoare devine
esa,. +o (3.21)
Pentru cazul cand sinwt =1 se obtine :
< wr(tga +tg@)
"7 l—1gatgp

e Cand y> 0, fig.3.5.b forta T este orientata cétre baza mica a lamei. Daca y >¢
la T >F, planta aluneca de-a lungul tdisului cétre baza mica putand sa iasa din zona activa
a lamei, deci sd nu mai poata avea loc taierea. Tulpina nu alunecd pe tais daca 7T < F,

(3.22)

respective Y < ¢ . Dar din fig.3.10.b rezultd y =, — &, iar conditia ca tulpina sa nu
alunece se mai scrie:
_lga. —1gp

tge
& l+tga tge

(3.23)

In cazul actiondrii cutitului printr-un mecanism bield-manivela, viteza relativa este
v, = orsin ot (3.24)
conditia de nealunecare a tulpinii se scrie:
S or sinwt(tga, —tgp)
B 1+tga tgp

Partea dreaptd a acestei inegalititi are valoare maximd la sin ot = 1,

v, (3.25)

corespunzator acestei valori rezultd viteza minima a masinii, v,,, la care tulpinile nu

aluneca pe tais.

L orige, —1g9)

m2 — (3 26)
l+tga tgp
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Asadar, viteza de Tnaintare in lucru a unei magini prevazuta cu un aparat de taiere
determinat prin parametrii o, = const.; » = const. §i @ = const., trebuie sa fie mai mare sau
cel putin egald cu viteza minima v, datd de relatia 3.26, altfel unele dintre plante sunt
impinse inainte §i scoase din zona de lucru a muchiilor active. Pentru asigurarea
conditiilor de taiere a tulpinilor este necesar ca viteza de Tnaintare a masinii sa fie:
(Neculdiasa i colab., 2002).

fn faza III-a se executi tiierea tulpinilor. Aceastd faza incepe in momentul in
care tulpinile plantelor inclinate de lamele-cutit ajung la muchiile lamelor-contracutit.
Calitatea taierii cat si rezistenta specifica la taiere depind de:

Voo SV, SV

m2 — ml >

e caracteristicile culturii (rigiditatea tulpinilor, grosimea si umiditatea lor,
densitatea plantelor);

e Iincédrcarea aparatului de tdiere (avansul cutitului);

e starea tehnicd a aparatului de tdiere (grosimea tdisului lamelor-cutit si
contracutit, unghiul de ascutire al cutitului 7. si al contracutitului #,, jocul intre lamele- cutit
si contracutit, unghiurile de inclinare ale taisurilor e, si o), viteza de tdiere, s.a.

Diferite feluri de plante prezinta rezistenta la taiere diferita. De exemplu, ierburile
la care frunzele sunt in apropierea solului au rezistenta la tdiere mai mare decat cele la
care primele frunze sunt mai sus. Rezistenta la tiiere a cerealelor cu umiditate ridicata este
mai mare decdt a celor uscate.Unghiul de ascutire i, §i grosimea tadisului lamelor
influenteaza rezistenta la taiere, prinderea tulpinilor intre muchiile active cat si rezistenta
la uzurd a taisului. Cand valorile unghiului de ascutire si grosimea tdisului sunt mici,
capacitatea de tdiere a lamei este mai buna. Dar muchiile tdietoare cu unghi de ascutire
mic si cu taig subtire se uzeaza (tocesc) rapid. Valorile optime ale unghiului de ascutire
i. sunt de 19 - 25°, iar al grosimi tdisului sunt de 25-30 um. Se asigurd taiere satisfacatoare
a tulpinilor atat timp cat grosimea cutitului nu depaseste 80 um in cazul plantelor furajere
si 120 - 130 um in cazul cerealelor paioase (Neculaiasa si colab., 2002).

3.3. Dinamica aparatelor pentru taierea tulpinilor plantelor agricole

Prin viteza de tdiere cu lame tdietoare a tulpinilor plantelor agricole, se intelege
viteza lamei, intr-un punct dat, in directia tdierii. Cel mai Tmportant parametru al
procesului de téiere este viteza, acest parametru fiind in stransa legitura cu productivitatea
aparatelor de tdiere a combinelor de recoltat .

In consecint, legitura intre capacitatea procesului de absorbtie a energiei si viteza
de taiere este un factor determinant pentru aprecierea tehnico-economica a acestui proces.

Sesizarea diminuarii efortului, implicit a cantitatii de energie necesara odata cu
cresterea vitezei de tdiere, a provocat dezvoltarea tdierii rapide a tulpinilor plantelor
agricole. Explicatia fenomenului de scadere a efortului de tdiere constituie pana in prezent,
obiectul cercetarilor fundamentele teoretice si experimentale (Boboc V., 1998).

Studiind fenomenul influentei vitezei de tdiere asupra procesului de lucru a
tulpinilor plantelor agricole, mai multi cercetatori au ajuns la concluzia ca, pentru taicrea
materialelor vegetale fibroase, prin cresterea vitezei fortele de sectionare scad respectiv se
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reduce valoarea lucrului mecanic.Tulpinile plantelor agricole pot fi taiate: prin forfecare
sau prin inertie.

3.3.1. Analiza dinamica a procesului de tiiere prin forfecare a tulpinilor
plantelor agricole
Viteza de tdiere este unul din cei mai importanti parametri care determina calitatea
procesului de tdiere, indltimea miristii, consumul de energie etc.

Scopul analizei este studierea procesului de tdiere a tulpinilor plantelor agricole
cu dispozitive de tdiere, care au diferite tipuri de mecanisme de actionare. Pentru
efectuarea acestora, trebuie indeplinite urmatoarele conditii :

a) stabilirea tipului mecanismulului de actionare a aparatelor de téiere;

b) determinarea vitezei de tdiere a cutitului, comparata cu cea admisa;

¢) efectuarea diagramei traiectoriei miscarii absolute a punctelor de pe cutitul
aparatului de tdiere, de tipul: bield-manivela;

d) efectuarea diagramei Tnaltimii miristii, trasata astfel:

e de-a lungul liniei m — m, se traseazd marginea cotracutitului prezentatd in
fig.3.9;

e si de-a lungul liniei m;— m;, se taseaza deplasarea cutitului in raport cu aceasta
margine, la o anumitd distanta, prezentata in fig.3.10.

Unele combine de recoltat sunt echipate cu aparate de tdiere care efectuiaza o
singurd cursa cu o singura lovitura a cutitului, in care pasul lamelor ¢ este egal cu pasul

degetelor 7, adica t = 76,2 mm. Cursa S a cutitului este:
S=kt=kt, (3.27)

unde: k =1 - pentru combinele de tip SK-5A "NIVA"; k= 1.115 - pentru combinele de tip KZS-7
si "LIDA-1300"; k = 1.155 - pentru combinele de tip "DON-1200" si "DON-1500".

Pentru combinele DON, marginea activd a lamei-cutitului este determinata de
urmatoarea relatie:
h=b—(f+m) (3.28)

unde: m este partea inactivdi a marginei lamei-cutitului; % — indltimea contacutitului;
b — ndltimea lamei-cutit; f— distanta de la baza lamei-cutit pana la baza muchiei taietoare.

e in fig.3.6 se prezinta cutitul si contracutitul aparatelor pentru taierea tulpinilor
plantelor agricole In momentul recoltérii, de la combina SK-5A "NIVA"care este echipata
cu un mecanism de actionare de tip bield - manivela;

Mecanismiul de actionare de tip bield — manivela are urméatoarele caracteristici:

e dimensiunile cutitului si a contracutitului;

o pasul cutitului 7, pasul degetelor £, si cursa S a cutitului;

e viteza de functionare a combinei Vm, m/s, determinata din conditia de a asigura
incarcarea maxima a aparatelor de tdiere;
e viteza de rotatiec nu a arborelui cotit, viteza de rotatie sau oscilarile axului
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mecanismului de antrenare a cutitului;
¢ modelul modificarilor vitezei de taiere a cutitului
(https://poznayka.org/s84873t1. html).
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Fig. 3.6. Cutitul si contracutitul aparatelor de tiiere a tulpinilor: a - cutit; b — contra-cutit.
Fig.3.6. Knife and counterknife of stems cutting devices: a — knife, b — counterknife.
(https://poznayka.org/s84873t1.html)

3.3.1.1. Aparatul de taiere care are mecanismul de actionare de tip
biela-manivela

Combinele care sunt dotate cu aparat de taiere care au mecanismul de actionare de
tipul biela-manivela sunt: KShM si SK-5A "NIVA".

Pentru actionare cutitutitului cu mecanismul de tip biela-manivela, k = 1.

e cursa S a cutitului este:

S=t=1ty=76,2 mm (3.29)

unde: ¢- pasul lamei-cutit; zo — pasul degetelor.

e viteza de deplasare a cutitului m/s

U, =Nr*—x> =y ms (3.30)

unde: r - raza manivelei; x — spatiul parcurs de cufit; w — viteza unghiulard a manivelei;

(https://poznayka.org/s84873t1. html).

3.3.1.2. Determinarea vitezei inceputului si sfarsitul tiierii care are
mecanismul de actionare de tip bielaA-manivela

Deoarece procesul de tdiere se desfasoard dupa principiul forfecarii, inceperea
taierii va fi efectuatd in momentul intalnirii punctului A al lamei-cutit de pe muchia activa
AB cu contracutitul in punctul A, (lama va lua pozitia segmentului A;B;), prezentate in
fig.3.7. Odata cu deplasarea suplimentara a lamei-cutit spre dreapta, ajunge in contact cu
contracutitul, va ciupi plantele si le va tdia. Taierea se va incheia atunci cand punctul B al
lamei-cutit intalneste contacutitul in punctul B2, iar muchia lamei-cutit pe segmentul AB
ocupa pozitia A,B,.

Viteza de inceput si sfarsit a taierii:

e pe scara acceptatd, la distanta S de-a lungul axei x, se traseazd axa de simetrie
a cutitului si a degetelor;
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e se traseaza muchiile tdietoare ale lamelor-cutit cu segmentul 4B si 43B3;

e se noteaza pozitia punctelor 4 - originea coordonatelor xAy si 0 - centrul
semicercului;

e senoteazd razar =S/ 2 i se traseaza un semicerc;

e se deplaseazd muchia taietoare cu segmentul AB in pozitia AIB].

e din punctul A/ se restabileste perpendiculara pe intersectia cu cercul din
punctul k/;

Fig.3.7. Determinarea vitezei inceputului si sfarsitului tiierii pentru aparatul care are mecanismul
de actionare de tipul biela-manivela (https://poznayka.org/s84873t1.html)
Fig.3.7. Determination of start and end cutting speed for the device having a connecting rod-type
drive mechanism (https://poznayka.org/s84873t1.html)
e se¢ indica ordinea yn si deplasarea corespunzatoare notatd cu xn
corespunzatoare inceputului taierii;
e se deplaseazd muchia activa de taiere A/BI in pozitia A2B2;
e din punctul 42 se reface perpendiculara pe intersectia cu cercul din punctul
k2;
e seindica ordinea yk si migcarea corespunzatoare xk - sfarsitul taierii;
e sec efectuiaza deplasarea cu dimensiunea xn a cutitului inainte de a incepe
taieriea, xk - la sfarsitul tdierii si xp in timpul procesului de tdiere;
e se masoara ordonatele yn si yx, apoi se determind viteza inceputului si
sfarsitului taierii:
Vpn=wynsi Vp K=o yK (3.31)
Se compara valorile obtinute ale vitezei de tdiere Vpn si Vpk cu cele admise
(Vp = 1,5 m/s) (https://poznayka.org/s84873t1. html).

3.3.1.3. Efectuarea traiectoriei miscarii absolute a punctelor de pe cutitul
aparatului de tiiere, care are mecanismul de actionare de tipul
biela-manivela
Pentru efectuarea traiectoriei miscarii absolute a punctelor de pe lama-cutit, care
are mecanismul de actionare de tip biela manivela prezentatd in fig.3.8, se procedeaza
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astfel:

e se imparte semicercul in 6 parti egale si se noteaza punctele 1; 2; 3 ... 6;
e se determind viteza de alimentare notatd cu L pentru o singurd loviturd a
cutitului, cu relatia:
L=(nV,/o=30V,)/n (3.32)
unde: V, — viteza de inaintare a combinei; @ — viteza unghiulard a manivelei; n — turatia
mecanismului de actionare.
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Fig.3.8. Diagrama miscirii punctelor de pe cutitul aparatului de tiiere care este actionat cu
mecanism bield-manivela (https://poznayka.org/s84873t1.html)
Fig.3.8. Diagram of points movement on the knife of the cutting device which is operated by
connecting rod-crank mechanism (https.://poznayka.org/s84873t1.html)

e se traseaza pe axa ordonata A,, in directia de deplasare a combinei, viteza de
alimentare a cutitului notatda cu L si se imparte in sase parti egale, rezultdnd un semicerc,
notat cu punctele 1'; 2 ;... 6';

e se traseaza din punctele 1; 2; 3 ... 6 pe semicerc linii verticale, iar din punctele
12", 3"... 6'se traseaza linii orizontale, rezultand la intersectia acestora punctele care vor
fi intermediarele traiectoriei deplasarii lamelor cutit;

e apoi se traseaza punctele curbei A - A, care reprezintd traiectoria punctelor
partii active a lamei-cutit;

e de asemenea se traseaza traiectoria punctele B - B;, obtinddu-se diagrama
traiectoriei miscarii absolute a punctelor de pe lama-cutit a aparatului de tdiere, care are
mecanismul de actionare de tipul biela-manivela (https://poznayka.org/s84873t1.html).

3.3.1.4. Trasarea deplasarii partii active a lamei-cutitului si a diagramei
inaltimii miristii

Pentru mecanismul de actionare bield-maniveld, pasul cutitului ¢, pasul degetelor
fy sicursa cutitului S sunt egale intre ele si au valoarea de 76,2 mm.

Viteza de alimentare notata cu L, asiguratd pentru o singurad loviturd a cutitului
este determina cu relatia 3.31.

Pentru a trasa diagrama deplasarii partii active a lamei-cutitului, prezentatd in
fig.3.9 se procedeaza astfel:
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Fig.3.9. Diagrama deplasarii partii active a lamei cutitului pentru aparatul de tiiere care are
mecanismul de actionare de tipul biela-manivela (https://poznayka.org/s84873t1.html)
Fig.3.9. Diagram of displacement of the active part of knife blade for the cutting device which has a
connecting rod-crank drive mechanism (https.//poznayka.org/s84873t1.html)

e se traseazd doud linii axiale la distanta S pentru doua degete adiacente ale
aparatului de taiere si conturul lamei téietoare;

e sec traseazd patru pozitii ale cutitului (I, II, III, IV) la o distantd L una de
cealalta;

e folosind sablonul traiectoriei miscarii absolute a punctelor de pe lama-cutit
fig.3.8, se traseaza punctele extreme ale muchiilor taietoare corespunzitoare cutitului;

e se determind grafic valoarea unghiului 0, trasandu-se orizontala zR, si verticala
L;

e sc noteaza punctele a, b, ¢, d, e ale intersectiei traiectoriile parti active a
lamelor cutit cu linia m - m;

e presupunand ca tulpinile care se intersecteazd de-a lungul liniei m - m sunt
taiate, se poate determina grafic suprafata: transversald notatd cu ¢, si longitudinala
maxima notata cu g;.

Din diagrama deplasarii partii active a lamei-cutit, rezulta ca tulpinile care sunt
situate pe segmentele ab sunt taiate de muchia activa pe segmentul 4B, fara a se inclina la
contactul cu contracutitul degetului drept (de la stdnga la dreapta - de la pozitia I la pozitia
II si de la III la IV). Tulpinile situate pe segmentul bc sunt inclinate de muchia activa a
lamei-cutit notatd cu CD, In timpul parcurgerii cursei inverse (de la dreapta la stanga - de
la pozitia II la pozitia III) si sunt taiate in plan transversal, notat cu ¢, fatd de degetul
stang.
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Tulpinile situate pe segmentul CD sunt pliate inainte cu ajutorul degetelor de-a
lungul muchiei taietoare si taiate in punctul d, inclinate longitudinal cu o marime diferita,
a carei valoare maximad este notatd cu ¢; La fiecare cursd ulterioard a cutitului,
schimbarea Inaltimii miristii se va repeta ciclic.

Pentru a trasa diagrama indltimii miristii prezentata in fig.3.9 se procedeaza
astfel:

e se traseazd o linie corespunzatoare suprafetei campului;

e se noteaza punctele a, b, ¢, d si e la intersectia cu suprafata campului;

e pe segmentele ab si de, indltimea de tdiere /& corespunzatoare inaltimii de
instalare a aparatului de téiere, (tdierea se efectueaza fara inclinare g = 0);

e se¢ determind 1ndltimea miristii, pentru tdierea tulpinilor cu muchia activa
situata pe segmentul bc, care este notat cu ¢, reprezentand deplasarea in plan transversal;

e de asemenea se determina Indl{imea miristii, pentru taierea tulpinilor cu muchia
activa situata pe segmentul cd care este notat cu ¢; reprezentand deplasarea in plan
longitudinal.

Tulpinile care se regasesc in triunghiul cdk sunt taiate in punctul d, pe masura ce
cutitul se deplaseaza din pozitia Il in pozitia IV.

Pentru a determina marimea segmentelor suprafetelor tulpinilor situate pe linia
m; - m; prezentate in fig.3.10, este necesar:
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Fig.3.10. Diagrama inaltimii miristii pentru aparatul de tiiere care are mecanismul de actionare de
tipul biela-manivela (https.://poznayka.org/s84873t1.html)
Fig.3.10. Stubble height diagram for the cutting device having the connecting rod-crank drive
mechanism (https://poznayka.org/s84873t1.html)
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e pe graficul deplasarii partii active a lamei-cutit, intre marginile degetelor
stangi si drepte, se traseaza linia m; - my;

e se noteaza punctele a;, b;, ¢;, d;, e; dintre intersectia traiectoriei muchiei active
a lamei-cutit, cu linia m; - m;;

e sc determind grafic suprafata acestor tulpini in timpul forfecérii: in plan
transversal notat cu ¢, ¢ si in plan longitudinal maxim notat cu ¢s;.

Tulpinile care se intersecteaza pe segmentele a,b; si d;e; sunt inclinate de muchia
taietoare pe segmentul AB a cutitului §i sunt tdiate cu o inclinare in plan transversal notat
cu ¢,; fata de degetul drept. Tulpinile aferente segmentului b;c; sunt inclinate de muchia
taietoare notatd cu CD 1n timpul cursei inverse a cutitului si sunt taiate cu o inclinare in
plan transversal notat cu g, pentru degetul stdng. Tulpinile de pe segmentul c;d; sunt téiate
in punctul d pe o suprafatd in plan longitudinal de diferite dimensiuni, a carei valoare
maxima este egala cu q; (https://poznayka.org/s84873t1.html).

3.3.1.5. Taierea tulpinilor plantelor agricole efectuata inclinat fata de
pozitia verticala
Majoritatea tulpinilor plantelor agricole sunt taiate cu o anumita inclinare fata de
pozitia verticala. Drept urmare, Tndltimea miristii este mai mare decit inaltimea de
instalare a aparatului de taiere deasupra suprafetei campului.
Pierderile sunt posibile dacd inaltimea miristii este mai mare sau egald cu
lungimea minima a tulpinii:

Lmin < lst max (333)

unde: L .
din fig.3.9 - 3.10 sau analitic din expresiile de mai jos;

- lungimea minima a tulpinii si Ist este ndltimea miristii determinatd din diagramele

Inaltimea de umplere a zonelor pozitiei a doua si a treia se exprima cu relatia:
Lct2 = \/hz + 6122 5 lst3 = \/hz + q32max (334)

unde: % este iniltimea de instalare a aparatului de tdiere in raport cu cAmpul; g, - valoarea

suprafetei In plan longitudinal §i ¢; . valoarea suprafetei maxime In plan transversal
fig. 6.9 - 6.10.

Se compara valorile calculate st si Ist; fatd de diagrame.
Aparatul de taiere trebuie sd indeplineascé urmétoarea conditie: lungimea minima
a tulpinilor tdiate trebuie sa fie mai mare sau egalad cu indl{imea maxima a miristii:

Lep min = Lst max (3.395)
Limita maxima admisa g, (presupunand Iy, = L,;,)
o= VL i — b (3.36)
Se compara rezultatul cu suprafata q, $i qs max $i S€ trage o concluzie cu privire la
conformitatea acestora (hitps.//poznavka.org/s84873t1.html).
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3.4. Taierea dinamica prin inertie a tulpinilor plantelor agricole

Lamele-cutit in timpul procesului de lucru sunt orientate pe directia radiald,
datorita fortei centrifuge. Pentru mentinerea directiei radiale a lamelor-cutit, in timpul
taierii tulpinilor plantelor agricole, este necesar ca:

T r,>2F-csauf-m-w R, r,>F-c (3.37)

in care: F — este rezultanta fortelor de tiiere a tulpinilor plantelor si de frecarea lamei cu miriste;
T- este forta de frecare a lamei in bolt; T = f -m-@>*R’; coeficientul de frecare; m — masa lamei; ® -
viteza unghiulard; R - raza medie a lamei fatd de axa de rotatie; r - raza boltului; ¢ — bratul
fortei F.

Viteza periferici a lamelor-cutit este de 30 — 96 m/s. Lamele-cutit sunt
confectionate cu muchii tdictoare pe una s-au pe ambele parti pentru afi folosite succesiv.
Muchiile active sunt ascutite sub un unghi i, =22 ...45°. Lamele-cutit au lungimea totald h
= 50..90 mm; lagimea b = 25..45 mm; lungimea utild h, = 25...50 mm; grosimea
a = 3...5 mm. Lamele-cutit cu doud orificii si ascutite pe toatd lungimea se pot folosi prin
inversare succesivd. In general durata de lucru a unui tiis activ este de 4 — 5 mai mare
decat la aparatele de taiere cu degete (Neculdiasa, 2002). In fig.3.11 se prezinti lame-cutit
de la aparatele cu taiere prin inertie.

% a Fig.3.11. Lame-cutit de la aparatele cu tdiere prin

inertie:

s — —d}— o L. cutit drept: a. grosimea lamei-cutit: b. latimea lamei-cutit;
s — h. lungimea; i - unghiul cu care s-au ascutit muchiile active
LI ale cutitului; IL. cutit curbat.

' 4 Fig.3.11. Blades knife from cutting devices by inertia:
L. straight knife: a. thickness of knife blade: b. width of knife
:Fm;ﬂ blade; h. length; i, - the angle at which the active edges of
- knife were sharpened; I1. curved knife
g 1 _{!} i Ik (Neculaiasa, 2002)
1|

In cadrul procesului de lucru miscarea lamelor-cutit este compusa din miscarea
de transport datorita deplasdrii masinii cu viteza v, si din miscarea relativa de rotatie a
discului port lame-cutit, cu viteza unghiulara @ . Ecuatiile traiectoriilor punctelor extreme
a si b ale unei lame-cutit sunt:
x, =rcos(wt+y), y,=v,t+rsin(ot+y)
(3.38)
x, =Rcosart ; Y, =v,t+ Rsin ot
unde: r, R — raza punctului a, respectiv raza punctului b; y - unghiul format intre axa absciselor si

raza punctului a la timpul = 0.

In fig.3.12 se prezinti schema procesului de lucru al aparatului de tiiere rotativ.
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Fig.3.12. Schema procesului de lucru al aparatului de tiiere rotativ:

Vi - deplasarea masinii; r — raza punctului @; R - raza punctului b; y - unghiul format intre axa absciselor si
raza punctului a la timpul ¢ = 0; @ - viteza unghiulara; § - unghiul decalat pentru urmatoarea lama-cutit;
a,b — punctele extreme pentru prima lama cutit; c,d - punctele extreme pentru a doua lama-cutit.
Fig.3.12. Diagram of the working process of a rotary cutting device:

Vi, — machine moving; r - radius of point @; R - radius of point b; y - the angle formed between the abscissa
axis and the radius of point a at time 1 = 0; @ - angular velocity; [ - offset angle for the next knife blade;
a, b - extreme points for the first knife blade; ¢, d - extreme points for the second knife blade.
(Neculdaiasa, 2002)

Pentru urmadtoarea lama-cutit, decalatd in urma cu unghiul £, f =27 /z unde:

z — reprezintd numarul de lame-cutit de pe un disc, rezulta ecuatiile traiectoriilor punctelor extreme
csid.
x,=rcos(ot+y—p);, y.=v, t+rsin(ot+y—p)

(3.39)
x, = Rcos(at — p); v, =v,t+ Rsin(wt - f);
Viteza absoluta a punctului a este:
v, = \/a)zrz +v2 +2arv, cos(wt +y) (3.40)

Valoarea maxima a vitezei v, este v,, = @r + Vv, si corespunde la ot + y = 27k,
k = 0,1,2..... Valoarea minima v,; = @r - Vv, si corespunde la ot + y = 27k. Pentru
asigurarea taierii tulpinilor plantelor este necesar ca v,; > V., V,,.- viteza minima la care se
realizeaza taierea prin inertie. Pentru plante furajere ierboase v, = 6-10 m/s. Viteza de
taiere are o influentd Insemnata asupra rezistentei la tdiere si a inaltimii miristii.

In fig.3.13 se prezinti rezistenta la tiiere pe unitatea de lungime de tais in functie
de viteza cutitului. Cresterea vitezei de tdiere determind reducerea rezistentei la tiiere si a
indltimii miristii. Viteza efectiva a lamelor-cutit se alege v =k,v, unde k, =3...12 este

coeficient de proportionalitate.
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Timpul de lucru a unei lame-cutit se divide in doua faze: faza de taiere si faza de
mers in gol. In timpul fazei de tdiere muchia tiietoare a lamei-cutit trece pe suprafata
aa,b b cuprinsd intre traiectoriile punctelor extreme din fig.3.12. Aceastd suprafatd
reprezintd zona de tdiere a unei lame.Avansul masinii la o rotatie completa a discului port-
lame-cutit este:

h,=2nv, /o (3.42)

Avansul unei lame-cutit este:

h, =2nv, oz (3.43)

In mod normal, nu trebuie sd ramana zone neacoperite de lamele-cutit. Pentru
aceasta este necesar ca: h, <h  , unde h  este lungimea utila a lamei-cutit, h, = R-r.

- 2 m 2 m
Rezultd: o> sau A> (3.44)
zh zh

u u

unde: A = or/vy, A = 18 — 28 si reprezinta regimul cinematic al aparatului de taiere.

Relatiile 3.44 indicd legatura care trebuie sa existe intre viteza de Inaintare a
maginii, numarul de lame-cutit si viteza unghiulara ale unui organ de lucru, pentru a nu
ramane suprafete neacoperite de muchiile active ale cutitului. Puterea specifica necesara
actiondrii aparatului de taiere rotativ este de Py = 6,8-14 kW/m, in functie de viteza de
deplasare a masini in lucru, de felul si caracteristicilor plantelor, de viteza periferica
(Neculaiasa, 2002).

3.5. Concluzii partiale

e Operatia tehnologica a procesului de tdiere constd in distrugerea continuitatii
fibrelor tulpinilor plantelor agricole, prin separarea partii aeriene de radacini.Taierea
tulpinilor plantelor agricole se poate executa in doud moduri: tdierea prin forfecare si
taierea prin inertie;

e Prin cunoasterea comportamentului tulpinilor plantelor agricole, in procesul de
taiere a acestora, se poate decide cu ce fel de aparat se efectuiazd recoltarea. Pentru
culturile ierboase de plante furajere se recomanda un aparat rotativ cu miscare inertiala,
care are o viteza a cutitelor mai mare de 3 m/s, iar pentru culturile de cereale paioase se
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recomanda folosirea unui aparat cu miscare rectilinie alternativd cu un cutit sau cu doud
cutite, cutite care au o vitezd mai mica de 3 m/s;

e In timpul procesului de lucru, pentru tiierea prin forfecare, in functie de pozitia
rezultantei fortelor aplicate asupra cutitului, se deosebesc: tdierea normala, cand directia
rezultantei este perpendiculard pe tais si tdierea cu alunecare, cand directia rezultantei
este inclinata fata de linia taisului.

Pentru tdaierea oblica, inclinata sau oblic-inclinata lucrul mecanic este mai mic
decat in cazul taierii frontale. Procesul de taiere are loc in faza de precomprimare a
materialului, de catre taisul cutitului, urmata de taierea propriu-zisd. Pe masura cresterii
apasarii cutitului pe tulpind, se intensificd presarea si strivirea tulpinii perpendicular pe
directia fibrelor care duc initial la Intarirea materialului in zona de contact cu tdisul, ca
urmare a cresterii densitatii materialului. Urmeaza incovoierea fibrelor alaturate si
intinderea celor incovoiate, care duc in final la rupere.

Pentru tdaierea cu alunecare, apare in plus si o solicitare transversala a fibrelor,
tdierea acestora facandu-se prin izolarea si ruperea manunchiurilor de fibre mai putin
rezistente. Forta de tdiere cu alunecare este mai mica decat forta de tdiere normala.

e Procesul de lucru al aparatelor de taiere cu degete care executd migcare
rectilinie alternativa cuprinde trei faze: separarea tuplinilor plantelor, inclinarea tulpinilor
plantelor si taierea propizisa a tulpinilor plantelor agricole.

e Faza I-a degetele executd mpartirea plantelor in fasii. Plantele situate pe
suprafetele de sub degete sunt Inclinate atat lateral stanga - dreapta, cat si pe directia de
deplasare a maginii. Pentru a ajunge in zona de lucru a cutitului tulpinile plantelor trebuie
sa alunece pe marginile laterale ale degetelor;

e Faza Il-a inclinarea tulpinilor plantelor agricole, plantele vin treptat in contact
cu muchiile active ale lamelor-cutit si sunt inclinate pe directia de miscare stanga - dreapta
a cutitului.

o In faza Ill-a se executi tiierea tulpinilor plantelor agricole. Aceasti fazi incepe
in momentul in care tulpinile plantelor agricole inclinate de lamele-cutit ajung la muchiile
lamelor-contracutit sau a degetelor in cazul cand degetele tin loc de contra-cutit. Calitatea
taierii cat si rezistenta specifica la tdiere depind de:

e caracteristicile culturii (rigiditatea tulpinilor, grosimea si umiditatea lor,
densitatea plantelor);

e Incéircarea aparatului de taiere (avansul cutitului);

e starea tehnicd a aparatului de tdiere (grosimea tdisului lamelor-cutit si
contracutit, unghiul de ascutire al cutitului i. si al contracutitului i,, jocul intre lamele-cutit
si contracutit, unghiurile de inclinare ale taisurilor «. si o), viteza de tdiere, s.a.

Diferite feluri de plante prezintd rezistenta la taiere diferitd. De exemplu, ierburile
la care frunzele sunt in apropierea solului au rezistenta la tdiere mai mare decat cele la
care primele frunze sunt mai sus. Rezistenta la taiere a cerealelor cu umiditate ridicata este
mai mare decit a celor uscate.Unghiul de ascutire i, §i grosimea taisului lamelor
influenteaza rezistenta la taiere, prinderea tulpinilor intre muchiile active cat si rezistenta
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la uzurd a taisului. Cand valorile unghiului de ascutire si grosimea tdisului sunt mici,
capacitatea de tdiere a lamei este mai buna. Dar muchiile tdietoare cu unghi de ascutire

mic si cu tais subtire se uzeaza (tocesc) rapid. Valorile optime ale unghiului de ascutire i,

sunt de 19-25°, iar al grosimi taisului sunt de 25-30 um. Se asigura tdiere satisfacatoare a
tulpinilor atat timp cét grosimea cutitului nu depaseste 80 um in cazul plantelor furajere si
120-130 um in cazul.

e Dinamica aparatelor cu miscare rectilinie alternativd de taierte a tulpinilor
plantelor agricole. Explicatia fenomenului de scadere a efortului de taiere a tulpinilor
plantelor agricole, constituie pand In prezent obiectul cercetarilor fundamentele teoretice
si experimentale. Prin viteza de tdiere cu lame taietoare a tulpinilor plantelor agricole, se
intelege viteza lamei, intr-un punct dat, in directia taierii. Cel mai important parametru al
procesului de taiere este viteza, acest parametru este in stransa legatura cu productivitatea
aparatelor de tdiere a combinelor de recoltat .

In consecint, legitura intre capacitatea procesului de absorbtie a energiei si viteza
de taiere este un factor determinant pentru aprecierea tehnico-economica a acestui proces.

Sesizarea diminuarii efortului, implicit a cantitatii de energie necesara odata cu
cresterea vitezei de tdiere, a provocat dezvoltarea tdierii rapide a tulpinilor plantelor
agricole. In consecintd, legitura intre capacitatea procesului de absorbtie a energiei si
viteza de tadiere este un factor determinant pentru aprecierea tehnico-economica a acestui
proces.

Studiind fenomenul influentei vitezei de taiere asupra procesului de tdiere a
tulpinilor plantelor agricole, s-a ajuns la concluzia ca, pentru taierea materialelor vegetale
fibroase, daca viteza de taiere creste atunci efortul cutitului scade si lucrul mecanic se
reduce.

e Taierea dinamicad prin inertie a tulpinilor plantelor agricole. Lamele-cutit in
timpul procesului de lucru sunt orientate pe directia radiald, datorita fortei centrifuge.
Viteza perifericd a lamelor-cutit este de 30 — 96 m/s. In cadrul procesului de lucru
migcarea lamelor-cutit este compusa din migcarea de transport datorita deplasarii masinii
si din migcarea relativa de rotatie a discului port lame-cutit.
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CAPITOLUL IV
SCOPUL SI OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

CHAPTER IV
THE PURPOSE AND OBJECTIVES OF THE PhD THESIS

4.1. Scopul tezei de doctorat

Scopul lucrarii de doctorat este de a eficientiza procesul de taiere prin optimizarea
procesului de lucru, de a reduce consumul de energie, micsorarea costurilor de productie
pentru recoltarea culturilor agricole de cereale si plante tehnice, in timp optim si fara
pierderi.

4.2. Obiectivele tezei de doctorat

Pentru atingerea scopului lucrérii, de a optimiza procesul de lucru pentru taierea
tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii, s-au propus urmatoarele obiective:

e studierea importantei si utilitatii aparatelor de taiere care echipeaza combinele
autopropulsate moderne de recoltat cereale paioase si plante tehnice, in vederea efectuarii
taierii statice si dinamice a tulpinilor de o calitate superioard, cu o vitezd de deplasare
sporitd a combinei §i fara pierderi de productie;

e studierea si analiza literaturii de specialitate privind constructia aparatelor de
taiere si bazele teoretice ale procesului de sectionare a tulpinilor plantelor agricole;

e pentru indeplinirea obiectivelor tezei s-a avut in vedere optimizarea procesului
de lucru prin modificarea parametrilor constructivi ai cutitului. Pentru lamele-cutit ale
combinelor roménesti s-a modificat unghiul de ascutire 7., de la unghiul initial i, = 20° la
unghiul micsorat i, = 15°si i, = 10°.

e cfectuarea de tratamente termochimice, incarcarea cu nitrurd de titan TiN
(procedeu numit titanare) a lamelor-cutit si contracutit;

e pentru studiul cutitelor modificate constructiv s-a proiectat si realizat un stand
de laborator care foloseste componente de la aparatele de tdiere cu degete si cutit superior
la care pasul lamelor este egal cu pasul degetelor p = 76,2 (mm), de la urmatoarele
combine: combine romanesti (Sema 110, Dropia 1110, Gloria 1120, Gloria 1422), Claas,
John Deere, Fendt si NewHolland, stand cu ajutorul caruia s-au efectuat urmaétoarele
experimentari:

o cfectuarea de incercari experimentale 1n conditii de laborator pentru
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determinarea fortei maxime de tdiere (N), calcularea fortei medii de tdiere (N), deplasarea
cutitului (mm), calcularea energiei de taiere (J) si energiei specifice (J/m?), pentru taierea
staticd si dinamica prin forfecare, in functie de viteza de tdiere a cutitului, de 1 m/s si
2 m/s;

Parametrii mai sus mentionati au fost determinati pentru pozitia tulpinilor fata de
cutit pe verticala la 90°, respectiv inclinat longitudinal la 45°. De asemenea, taierile au
avut loc intre noduri si pe nod.

e cfectuarea de cercetari experimentale privind determinarea suprafetei de tdiere
a tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii;

o cfectuarea de cercetari experimentale privind rezistenta la uzura a aparatelor
folosite la taierea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii. S-a determinat masa,
suprafata, rugozitatea, duritatea cutitelor noi dupa o sutd de ore de functionare in conditii
reale de exploatare;

e analiza statistica si interpretarea datelor experimentale.
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CAPITOLUL V
MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

CHAPTER YV
MATERIAL AND RESEARCH METHOD

5.1. Descrierea cadrului general unde s-au efectuat cercetarile

experimentale

Cercetarile experimentale au fost efectuate la doud societati comerciale si doua
universitati, dupa cum urmeaza:

e Pentru efectuarea experientelor s-au recoltat sapte tipuri de tulpini vegetale.
Prelevarea probelor tulpinilor vegetale s-au facut de pe solele cultivate de ,,COMIS SA”
SOLONT si ,,MEGAN GROUP COMPANY SRL” ARDEOANI din Bacau. Experientele
de laborator s-au efectuat la Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara ,,lon
Ionescu de la Brad” din lasi si la Universitatea Tehnica ,,Gh. Asachi” din lagi. Tulpinile
plantelor agricole recoltate sunt de la culturile de:

e cereale:

o grau (Triticum vulgare) — soiul Pajura, omologat de INCDA Fundulea in anul 2014;

e orz de toamna (Hordeum vulgare) — soiul Simbol, omologat de INCDA Fundulea in
anul 2015;

o sorg (Sorghum vulgare) — soiul ES Alize, omologat de firma Euralis;

e porumb (Zea mays) — soiul P9241 AQUAmax extratimpuriu, omologat de firma
Pioneer.

¢ plante tehnice:

o floarea-soarelui (Hliantus annuus) — soiul P64LE99, semitimpuriu, omologat de firma
Pioneer;

e rapitd (Brasica rapa) - soiul PA6W 14 semitimpuriu, omologat de firma Pioneer;

o soia (Glycine hispida) - soiul PR92M22 semitimpuriu, omologat de firma Pioneer.

Pentru realizarea standului de laborator si a demersului stiintific s-a solicitat
consultantd, expertiza de la diferite unitati industriale si institutii de cercetare, cum ar fi:
FEPA S.A Bérlad, pentru modificarea unghiului de ascutire i, al lamelor-cutit,
RULMENTI S.A Barlad, pentru titanizarea muchiilor taietoare; Laboratoarele de cercetare
de la disciplinele de Mecanizarea agriculturii, din cadrul Universitatii de Stiinte Agricole
si Medicina Veterinara ,,Jon Ionescu de la Brad” din Iasi, Laboratoarele de cercetare de la
disciplinele Organe de masini, din cadrul Universitatii Tehnice ,,Gh. Asachi” din lasi, etc.
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5.2. Proiectarea si realizarea standului de laborator destinat
optimizarii procesului de lucru, pentru taierea tulpinilor plantelor
agricole la momentul recoltarii

Pentru efectuarea cercetarilor experimentale s-a coceput, proiectat si realizat un

stand de laborator original. Standul simuleaza conditii de lucru ale aparatelelor de tdiere
din dotarea combinelor de recoltat pentru diferite culturi agricole. Pentru realizarea
standului de laborator s-au folosit componente de la aparatele de taiere cu miscare
rectilinie alternativa, cu degete si cutite superioare, la care pasul lamelor este egal cu pasul
degetelor p = 76,2 mm. Standul de laborator permite efectuarea cercetarilor privind tdierea
staticd si dinamica a tulpinilor plantelor agricole.

In fig.5.1 se prezinta schema standului de laborator pregitit pentru efectuarea

taierilor statice.

Fig.5.1. Schema standului pentru efectuarea taierilor statice: (pozd originala)
TD - traductor de deplasare; CTD — convertorul traductorului de deplasare; TF — traductor de forta;
CTF - convertorul traductorului de forta; PAD — placa de achizitie de date; PC — calculator;
I — imprimantd; M — monitor; 1 — tija de antrenare; 2 — aparat de tdiere; 3 — surub de antrenare a aparatului
de tdiere.
Fig.5.1. Diagram of the stand for performing static cuts: (original photo)
TD - displacement transducer; CTD - displacement transducer converter; TF - force transducer;
CTF - power transducer converter; PAD - data acquisition board; PC - computer; I - printer; M - monitor;
1 - drive rod; 2 - cutting device; 3 - drive screw of the cutting device.

In fig.5.2 se prezinti schema standului de laborator care efectucazi tiierea
dinamica.

In ansamblu, standul de laborator are in componentd urmitoarele doud parti:
mecanica si electronica.

Partea mecanicd a standului pentru tdierea staticd prezentatd in fig.5.1 este
compusa din: 1 — tija de antrenare (bara port-lame taietoare); 2 — aparatul de tdiere (cutit -
contracutit); 3 — surub de antrenare a aparatului de tdiere. Partea mecanica a standului
pentru taierea dinamica prezentata in fig. 5.2 este compusa din: 1 — tija de antrenare (bara
port-lame taietoare); 2 — aparatul de tdiere (cutit-contracutit); 3 — mecanismul biela-
manivela; 4 — transmisie prin curea dintatd; 5 — motor electric de curent continuu. Lamele
taietoare pot fi netede la Vindrovere sau zimtate la combine romanesti si vindrovere.
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Fig.5.2. Schema standului pentru efectuare tiierilor dinamice: (poza originala)
TD - traductor de deplasare; CTD — convertorul traductorului de deplasare; TF — traductor de forta;
CTF - convertorul traductorului de forta; PAD — placa de achizitie de date; PC — calculator;
I — imprimantd; M — monitor; TE — turometru electronic; RTV — regulator de turatie variabild;

U — tensiune alimentare 24 V din sursa de alimentare — S; 1 — tija de antrenare; 2 — aparat de taiere;
3 — mecanism bielda-maniveld; 4 — transmisie prin curea dintata; 5 — motor electric de curent continuu.
Fig.5.2. Diagram of the stand for performing dynamic cuts: (original photo)

TD - displacement transducer; CTD - displacement transducer converter; TF - force transducer;
CTF - power transducer converter; PAD - data acquisition board; PC - computer; I - printer; M - monitor;
TE - electronic tachometer; RTV - variable speed regulator; U - 24 V supply voltage from the power
supply - S; 1 - drive rod; 2 - cutting device; 3 - connecting rod-crank mechanism; 4 - toothed belt
transmission; 5 - DC electric engine.

Mecanismul bield—maniveld si transmisia prin curea dintatd este prezentat in
fig.5.3.

Fig.5.3. Mecanismul biela-manivela (pozd originala)
Fig.5.3. Connecting rod-crank mechanism (original photo)

Mecanismul bieli-maniveld este format dintr-un disc, si bratul format din cele
doua articulatii, montate de o parte si cealalta parte a traductorului de fortd. O articulatic
este montatd pe disc, iar cealaltd articulatie este montatd pe tija de antrenare (cufitul
propriu-zis). Discul este fixat pe o fulie cu ajutorul a doud suruburi M8, fulie care are
acelasi diametru primitiv cu fulia de pe motorul electric. Discul are diametrul exterior
® =220 mm si grosime = 10 mm. Cele doua articulatii sunt formate din doi rulmenti 6203
montati in doua casete prin care trec doua bolturi de fixare. Bolturile sunt asigurate cu
doua piulite M10 si doud saibe grower. Intre cele dous articulatii s-a montat traductorul de
forta.
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Cele doud diametre obtinute din calcul, corespunzatoare celor doua viteze de
taiere, s-au trasat pe discul (4), 1) unde: 1 — este centrul discului, 2 este diametrul D2 =
97,99 mm si 3 — este diametrul D3 = 195,98 mm.

Relatia de calcul pentru viteza periferica a rotii de curea este (Gafifeanu, 1991):

nDn

V=
60000

unde: D — diametrul primitiv al rotii de curea, mm; n — turatia rotii motoare, n = 195 rot/min.

(m/s) (5.1

S-a folosit un motor electric de curent continuu reglat la o turatie a rotii motoare
de n = 195 rot/min. Citirea turatiei rotii motoare s-a realizat cu ajutorul unui turometru
electronic. Raza manivelei in acest tip de actionare cu mecanism bield-maniveld este
variabila.

v =Rosinot; ¢ = ot (5.2)

Inlocuind 7 in relatia 5.1 se obtine:

1) v=1m/s —» D2 =97,99 mm,;

2)v=2m/s — D3 = 195,98 mm;

Viteza periferica a punctului manivelei este prezentata in fig.5.4.

Fig.5.4. Viteza periferica a punctului manivelei (Gafifeanu, 1991)
Fig.5.4. Peripheral velocity of crank point (Gafiteanu, 1991)

Partea electronici a standului, prezentatd in fig.5.5, pentru efectuarea
incercarilor experimentale este compusd din urmatoarele parti componente: TF -
traductorul de fortd CTS63200KC25-200 Kg, CTF — convertorul traductorului de forta
TA4D/2, TD — traductorul de deplasare TLDTS50, CTD - convertorul traductorului de
deplasare TA4D/2, PAD — placa de achizitii de date NI USB-6008, PC — calculatorul
DELL (tastatura si mousul), M — monitor DELL, I — imprimantd, TE — turometru
electronic, RTV — regulator de turatie variabild, S — sursa de alimentare S - 60 - 24 V,
cablul USB care face legatura intre placa de achizitii de date si calculator.

Traductorul de forta

Traductorul de fortd, modelul CTS63200KC25-200 Kg, s-a folosit pentru
determinarea fortei de taiere N. In fig.5.6. este prezentat traductorul de forta, iar in fig.5.7
sunt prezentate conexiunile electrice ale celulei CTS63200KC25 a traductorului de forta.

82



Fig.5.5. Elementele componente ale standului de incerciri experimentale, partea electronici:

1 — sursa de alimentare (24 V); 2 - traductorul de forta; 3 - traductorul de deplasare; 4 - convertorul pentru
traductorul de fortd; 5 - convertorul pentru traductorul de deplasare ; 6 - placa de achizitie de date; 7 - cablu
USB cu care s-a efectuat legatura la unitatea calculatorului (poza originala).

Fig.5.5. Components of the experimental test stand, electronic part:

1 - power supply (24 V); 2 - force transducer; 3 - displacement transducer; 4 - converter for power
transducer; 5 - converter for displacement transducer; 6 - data acquisition board; 7 - USB cable with which
the computer unit was connected (original photo).

Fig.5.6. Traductorul de forta (poza originala)
Fig.5.6. Force transducer (original photo)

Fig.5.7. Conexiuni electrice ale celulei CTS63200KC25
Fig.5.7. Electric connexions of CTS63200KC25 cell
(http://www.adexx.ro>uploads>2017/09)

£ ECrTATICS — PROS
2 ENCITATE- —  woy
1 ESIREE -_— A
4 ESIRE- — LMW
B DOLaTH CXroems — ECRAN

In tabelul 5.1 sunt prezentate datele tehnice ale traductorului de forta, modelul
CTS63200KC25-200Kg (http://www.adexx.ro>uploads>2017/09).
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Tabelul 5.1/Table 5.1

Datele tehnice ale traductorului de fortd, modelul CTS63200KC25-200 Kg
Technical data of force transducer, CTS63200KC25-200 Kg type

Date tehnice Valori

clasa de precizie C2
diviziuni admise 2000
sarcina nominala Emax =200 kg

- eroare cumulata <+0,023 %
intervalul minim de verificare - nu repetabil <+0,015%
(Vmin) - reintoarcere la 0 dupa 30 <+0,025 %

min
efectul de temperatura (10°) - la zero <£0,028 %

- la sensibilitate <+0,005 %
sensibilitate nominala 2mV/V
toleranta de calibrare <+0.1%
rezistenta de intrare 420 £20 Q
rezistenta de iesire 350+ 2 Q
rezistenta de izolatie >5GQ
balanta la zero <+ 1%
alimentare de referinta 10V
alimentare nominala 1-15V
alimentare maxima 18V
limitele valorilor mecanice in - sarcina minima 0 %
raport cu sarcina nominala - sarcina de lucru 120 %

- sarcina limita 150 %

- sarcina la rupere > 300 %

- sarcina max. transversala 100 %

- sarcina dinamica limita 50 %

- sageata maxima la sarcina 0,2 mm

nominala
temperatura de referinta +23°C
camp nominal de temperatura 10/+40°C
temperatura de lucru 20/+70°C
temperaturd cumulata 20/+80°C
greutatea 0,6 kg
materialul celulei Inox

lungimea cablului 5Sm, PVC, 105°C, 4 conductori cu diametrul = 0,35 mm.

Traductorul de deplasare

Traductorul de deplasare, modelul TLDT50, s-a folosit pentru determinarea cursei
cutitului. In fig.5.8. este prezentatd schema traductorului de deplasare, iar in fig.5.9. este

prezentat traductorul de deplasare.

In tabelul 5.2 sunt prezentate datele tehnice ale traductorului de deplasare,

modelul TLDTS50.
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Fig.5.8. Schema traductorului de deplasare TLDT50 (mm) (poza originala)
Fig.5.8. Design of displacement transducer TLDT50 (mm) (original photo)

Fig.5.9. Traductorul de deplasare TLDT50
(poza originald)

Fig.5.9. Displacement transducer TLDTS0
(original photo)

Tabelul 5.2/Table 5.2
Datele tehnice ale traductorului de deplasare, modelul TLDTS0
Technical data of displacement transducer, TLDT50 type

Date tehnice Valori

deplasarea nominala 50 (mm) sensibilitatea nominala 2 (mV/V)
toleranta la sensibilitate <+0,1(%) F.S
linearitatea <+0,10% F.S
efectul temperaturii (1°C) la zero .g?a.de =+0,010 (%)

la sensibilitate <+0,005 (%)
podul de rezistenta 350 Q
rezistenta de izolatie >5GQ
balanta la zero <=+0,5(%) F.S
tensiunea suplimentatd recomandata 10 (V)
rangul de tensiune suplimentata nominala 1-15 (V)
tensiunea suplimentatd maxima 18V
temperatura de referintd +23°C
temperatura de lucru -10/+70°C
temperatura de depozitare -20/+80°C
greutatea ~0,150 (kg)
forta de apasare <IN
clasa de protectie (EN 60529) 1P40
materialul inox inoxidabil
conexiunea electrica cablu de 3 (m)
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Optionale:
sensibilitatea nominald/puterea nominala 0,5-5,5 (Vde)
suplimentare 12-24 (V)
puterea maxima suplimentata 28 (V)
absorbtia maxima 20 (mA)
rezistenta de incarcare min. 3 (KQ)
rezistenta la izolatie >2(GQ)
balanta la zero <+£0,5 (%)
raspunsul in frecventa 150 (Hz)
conexiunea electrica conector M8

Convertorul pentru traductorul de forta si convertorul pentru traductorul de
deplasare TA4D/2, intrare 2mV/V si iesire +/- 10 V

Convertoarele TA4D/2, prezentate in fig.5.9., fac transmiterea de la distantd a
semnalelor cu sarcind analogicd la placa de achizifie de date, aparate de inregistrat,
indicatori de la distantd, etc. pana la o distanta de 40 m. Posibilitatea conectérii interne a
celulelor sarcinii in paralel (maxim 6 - 350 ohm sau 8 - 700 ohm) face cablarea sistemului
mai usora, utilizind puntiile de jonctiune. Convertoarele alimenteaza celulele de sarcina,
amplifica si filtreazd semnalul returnat cu o precizie inaltd si amplificd stabilitatea pe
termen lung. In scopul de a atenua vibratiile sau variabilitatea mecanici prezents,
convertoarele au un filtru analogic care poate fi ajustat de operator. Convertorul TA 4/2
ofera 2 viteze de raspuns selectabile de utilizator: viteza standard (2,5 Hz, 16,5 Hz) se
obtine cu J4 inchis si actionand asupra dispozitivului F si viteza repede (1 KHz) este
obtinuta cu J4 deschis. Iesirile analogice: 0: 20 mA, 4: 20 mA, =5 V, £10 V pot fi indicate
cand comanda este plasatd. Imunitatea cdmpurilor electromagnetice pentru versiunea
TA4D este 3 V/m. In fig.5. 10 se prezinti convertoarele TA4D/2.
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Fig.5.10. Convertoare TA4D/2 (poza originala)
Fig.5.10. Converters TA4D/2 (original photo)

Date tehnice ale convertorului pentru traductorul de forta si convertorului
pentru traductorul de deplasare TA4D/2:

e semnalul de intrare 1...3 (mV/V); impedanta de intrare 10"’ Q;

o celulele de sarcind 6-350 €2/8-700 Q; eroarea de linearitate +£0,02(%);
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e variatia de temperaturd 10K: la zero = 0,01 (%): la scala completa + 0,01 (%);
e semnalul de iesire 4...20 (mA), +/- 5(V), 0-10(V), +/- 10 (V);

e rezistorul de incarcare - curentul maxim 470 Q;

e tensiunea minima 3 kQ; sensibilitatea 2 pA;

e puterea suplimentatd 16-26 VDC; intrarile electrice maxime 200 (mA);

e podul de putere suplimentat 10 Vdc + 4 (%);

e scala maxima de intrari ajustabila 5...30 (mV);

e compensatia bruta ajustabild 70 (%); subtierea la 0 ajustabila 10 (%);

e subtierea scalei maxime ajustabile 10 (%); filtru ajustabil 2,5 (Hz) - 16,5 (Hz);
e optiunile de filtrare 1 (kHz); temperatura de lucru -10/+50°C .

e clasa de protectie (EN60529) IP65; greutatea 0,580 (kg);
e caseta din aluminiu.

Placa de achizitie de date NI USB-6008

Prezentare generala:

Placa de achizitie de date NI USB-6008 prezentatd in fig.5.11., National
Instruments USB-6008, furnizeaza date de baza achizitionate pentru aplicatii cum ar fi
datele simple de logare, masuratori portabile si experimentale de laborator. Folosirea
placii de achizitie de date NI USB-6008 cu utilizarea detaliilor de logare de software,
pentru a incepe masurarea de bazd la minut, programul foloseste LabVIEW sau C si
include serviciile software pentru masuratorile NI-DAQmx.

Fig.5.11. Placa de achizitie de date
NI USB-6008 (poza originala)
Fig.5.11. Data aquisition board NI USB-6008
(original photo)

Pentru a suplimenta simularea, masuratorile i cursurile de teorie de automatizare
National Instruments a dezvoltat un echipament de studiu pentru USB-6008 care include o
copie LabVIEW Student Edition.

Fiecare modul al placii de achizitie de date include o copie a NI LabVIEW
SignalExpress, placa de achizitie de date fiind compatibila cu urmatoarea versiune a
aplicatiei software LabVIEW 7.x., LabWindows/ CVI 7.x., Measurements Studio 7.x., de
asemenea este compatibild si cu Visual Stdio.NET si Visual Basic 6.

In tabelul 5.3 sunt prezentate datele tehnice ale plicii de achizitie de date modelul
NI USB-6008, modelul TLDTS50 (http.//www.daq.wikidot.com>pldaci-achizitie).
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Tabelul 5.3/Table 5.3

Datele tehnice ale placii de achizitie de date modelul NI USB-6008
Technical data of data aquisition board NI USB-6008 type

denumire: Placa de achizitie de date USB-6008
factorul de forma USB
Generale numarul 779051-01
sistemul de operare Linux, Windows
producatorul B series
tipul masuratorii tensiune
canalele 4,8
rezolutia 12 bits
rata de proba 10 (kS/s)
Intrarile analogice tensiunea ma.ximé - 10 (V)
gama de tensiune maxima 10 (V), 10 (V)
precizia gamei de tensiune minima 35,5 (mV)
numarul gamei 8
memoria 512 (B)
canale 2
Iesirile analogice | rezolutia 12 (bits)
tensiunea maxima 5(V)
gama de tensiune maxima 0(V),5(V)
precizia gamei de tensiune maxima 7m (V)
Iesirile analogice | gama de tensiune minimi 0(V),5(V)
precizia gamei de tensiune minime 7m (V)
rata de actualitate 150 (S/s)
canale bidirectionale 12
canelele numai de intrare 0
Semnalul digital canalele numai de iesire 0
1/0 numarul canalelor 0,12
sincronizarea software
gama maxima de intrari 0(V),5(\V)
gama maxima de iesiri 0(V),5(V)
gama maxima 0(V),5(V)
Cronometre frecventa sursei maxime 5 (MHz)
rezolutia 32 (bits)
stabilitatea timpului de baza 50 (ppm)
lungimea 8,51 (cm)
Specificatiile fizice | litimea 8,18 (cm)
inal{imea 2,31 (cm)

Sursa de alimentare S — 60 — 24V

Toatda aparatura descrisd mai sus este alimentatd de la o priza de 220 V printr-o
sursa de alimentare S-60-24 V, prezentata in fig.5.12.

In tabelul 5.4 se prezintd datele tehnice ale sursei de alimentare, modelul
S-60-24V.

Turometrul electronic

Turometrul electronic masoara viteza de rotatie a fuliei care este montatd pe
arborele motorului de curent continuu. Turometrul prezentat in fig.5.13 este realizat cu
circuitul integrat M 2917 N. Acest circuit este un convector frecventa — tensiune.
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Fig.5.12. Sursa de alimentare S — 60 — 24V
(poza originala)
Fig.5.12. Power supply S — 60 — 24V
(original photo)

Tabelul 5.4/Table 5.4

Datele tehnice ale sursei de alimentare modelul S — 60 — 24V
Technical data of power supply S — 60 — 24V type

tensiune 5(V)
curent nominal 12 (A)
puterea nominala 0~12 (A)
unde si sunet 120 (mVp-p)
Iesirile toleranta tensiunii +2,0 (%)
linia de regularitate + 0,5 (%)
reglari ale sarcinii +1,0(%)

300 (ms), 50 (ms) / 230 (VAC)
80 (ms) / 230 (VAC)
gama de tensiune 85~264 (VAC)
gama de frecventd 47~63 (Hz)
Intrarile eficienta 73 (%)
timpul curentului 2A /115 (VAC)
curentul de scurgere <3,5(mA) /240 (VAC)

temperatura de lucru -10 ~ +60°C
umiditatea de lucru 20~90 (%) RH necondensatoare

temperatura de depozitare, umiditatea 20~ + 85°C, 10~95(%) RH
+0,03%/° C(0~50°C)

setdri, timpul de crestere
rezistenta la timp

Mediul
inconjuritor

coeficientul de temperatura

Fig.5.13. Turometrul electronic M 2917 N
Fig.5.13. Electronic tahometer M 2917 N
hitp.//schemeelectrice.do.am/news/turometru_electronoc/2011-02-18-8

Regulatorul de turatie variabila a motorului de curent continuu
Pentru actionarea elementelor de executie se utilizeaza un motor cu alimentare a
energiei de curent continuu. In fig.5.14. se prezinta regulatorul de turatie variabild pentru
motorul de curent continuu.
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Fig.5.14. Regulatorul de turatie variabild a motorului de
curent continuu
Fig.5.14. DC engine variable speed controller
htpp://www.google.ro/search?newwindow=18biw=1280@bih=933
@tbm=isch@sa=18q=REGULATOR+VITEZOMETRU+MOTOR+
+CC+CICUIT+LM1014

5.2.1. Calibrarea traductorului de forta si a traductorului de deplasare
Calibrarea traductorului de forta si a traductorului de deplasare a fost efectuata cu
ajutorul unui dinamometru, iar valorile obtinute sunt prezentate in tabelul 5.5.

Tabelul 5.5/Table 5.5
Valorile de calibrare a traductoarelor
Calibration values for transducers

Nr.crt. Masa, kg Tensiunea,
1 0 0
2 30 1,566
3 50 2,542
4 102 5,205
5 150 7,68
6 192 9,72

In fig.5.15. se prezinti graficul de calibrare a traductorului de fortd si a
traductorului de deplasare.

250
200
Fig.5.15. Graficul de calibrare a
150 traductorului de forta i a traductorului
de deplasare
100 (poza originalad)
Fig.5.15. Calibration representation
50 for force transducer and displacement
. transducer
0 N * (original photo)

1 2 3 4 5 6

——MasaKg —— Tensiunea V

5.2.2. Masurarea umiditatii tulpinilor plantelor agricole la momentul
recoltarii
Pentru a masura umiditatea celor sapte tipuri de tulpini vegetale folosite pentru

efectuarea determindrilor experimentale, s-a folosit etuva de uscare BIOBASE BOV-T25F
prezentata in fig.5.16.

Etuva are o capacitate de 25 litri si temperatura reglabild intre 50 — 200°C,
displey LED. Carcasa exterioara este realizatd din otel acoperit cu pudra antibacterii, iar
interiorul din otel inoxidabil si cu rastelele reglabile in indltime. Usa este prevazutd cu
geam dublu strat si garnitura de etansare de silicon. Etuva este prevazuta cu protectie de
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supracaldurd, precizia temperaturii este de 0,1°C, interfata RS-485 avand dimensiuni
interioare de 300x300x280 mm si dimensiuni exterioare de 580x500x450 mm.

Fig.5.16. Etuva de uscare BIOBASE BOV-T25F
(poza originala)
Fig.5.16. Drying oven BIOBASE BOV-T25F
(original photo)

Metoda de cercetare
S-a procedat la masurarea umiditatii prin metoda uscarii in etuva pand la masa

constantd. Modul de lucru:

Se cantaresc 5 — 10 g din produsul analizat, bine maruntit cu o precizie de 0,01 g,
apoi se cantareste o fiola din sticla cu dop. Fiola incarcatd cu produsul pentru uscare se
introduce in etuva si se incalzeste tip de 4 — 5 ore la o temperatura de 103°C.

Dupa acest timp, fiola se scoate din din etuva, se acopera cu capacul si se lasa sa
se raceasca in exterior timp de 30 de minute, dupa care se cantareste la balanta analitica.
Se repeta operatiile de uscare, ricire si cantarire pana cand diferenta dintre doua cantariri
succesive nu este mai mare de 0,004 g. In acest moment se considerd ci s-a ajuns la masa
constanta si s-a evaporat toatd apa din proba. Calculul continutului de apa (U) se face cu

ajutorul urmatoarei formule:
m, —m
U=—"1"—"2x100 [%] (5.3)
m, —m
unde: U - umiditatea; m - masa fiolei goale; m, - masa fiolei §i a produsului nainte de uscare ;

m, - masa fiolei si a produsului dupd uscare. Masa fiolei s-a masurat in grame.
Umiditatea tulpinilor plantelor agricole rezultatd in urma masuratorilor este

prezentata in tabelul 5.6.
Tabelul 5.6/Table 5.6
Umiditatea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii
Moisture of agricultural plants stalks at harvest time

Nr. crt. Tulpina vegetala Umiditatea, (%)
1 Grau 11,7
2 Orz 12,3
3 Sorg 28,4
4 Porumb 29,9
5 Soia 18,1
6 Floarea-soarelui 21,2
7 Rapita 26,6
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5.2.3. Metoda de cercetare privind modul de operare si prelevarea datelor

experimentale

Metoda de cercetare

Alimentarea tulpinilor vegetale in dispozitivele de tdiere a standului de Incercari
s-a efectuat manual pentru fiecare tip de tulpina in parte.

Schema standului pentru efectuarea incercérilor experimentale de tdiere a
tulpinilor plantelor agricole este acituita din tija de antrenare (1) (suportul lamelor-cutit),
pe care sunt montate lamele-cutit, componente care impreuna formeaza cutitul propriu-zis
(2). Cutitul executd o miscare rectilinie alternativa, fiind antrenat de tija filetata (3) in
cazul taierii statice, prezentata in fig.5.1, si de mecanismul bield-manivela (3) in cazul
taierii dinamice, prezentatd In fig.5.2. Prin intermediul celor doua articulatii, una fiind
fixatad pe cutit, iar cealaltd pe disc, are loc taierea tulpinilor plantelor agricole concomitent
cu masurarea fortei maxime de tdiere, N, efectuatd cu ajutorul traductorului de fortd 7F,
respectiv masurarea cursei cutitului, mm, efectuata cu ajutorul traductorului de deplasare
TD. Cutitul este antrenat printr-un mecanism bield-maniveld, actionat de un motor electric
de curent continuu.

In fig.5.17. este prezentati schema instalatiei care masoard urmatorii parametri
urmadriti prin obiectivele tezei:

o forta maxima de taiere statica si dinamica prin forfecare, N;

e cursa activa a cutitului, mm;

e determinarea fortei medie de tdiere statica si dinamica prin forfecare, N,

e calcularea energiei de taiere statica si dinamica prin forfecare, J;

e calcularea energiei specifice de taiere statica si dinamica prin forfecare, J/m?;

e prezentarea grafica a rezultatelor obtinute.

SUREA
e
AL IMENTARE
ERY m&nm _ WSV = TRamCTOR )
FORTA TAIERE DEPLASARE Fig.5.17. Schema instalatiei
T it pentru misurarea fortei de
Eran TR taiere (N), cursa cutitului (mm)
- RN si calcularea lucrului mecanic
oty i (Nm), in functie de viteza de
I I taiere a cutitului (m/s)
] | (poza originala)
i Fig.5.17. Design of installation
i Ll for cutting force measuring (N),
knife movement (mm) and
calculation of mechanical work
(Nm), depending on knife
P cutting speed (m/s)
P et oL Y AN _‘M (original photo)
DATELDR

[\ =]

In momentul tiierii propriu-zise a diferitelor tulpini vegetale, la momentul
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recoltarii cu diferite tipuri de lame taietoare, pe standul prezentat in aceastd lucrare,
semnalul electric al fortei maxime de taiere (N) si semnalul electric de deplasare (mm),
sunt preluate de traductorul de forta, respectiv traductorul de deplasare. Convertoarele
transforma semnalul electric de fortd si deplasare, primit de la traductoare, in semnal
analogic pe care il transmit placii de achizitie de date, care printr-un cablu USB este
preluat de unitatea computerului. Pe discul ,,C” a computerului s-a instalat softul
specializat Lookout HMI-SCADA.

Prin intermediul acestui soft s-au prelucrat rezultatele fortei maxime de téiere (N)
si cursa activd a cutitului (mm), rezultate care au fost salvate sub forma de tabel, in
Microsoft Office Excel. Din acest tabel s-a selectat valoarea fortei maxime de taiere (N) si
a deplasarii (mm) cutitului in momentului téierii. Captura (Print Screen), prelucrata prin
programul Paint, a fost salvata in format imagine JPEG, astfel:

e 0 imagine sub formd de tabel, care reprezinta valoarea cursei active a cutitului
(mmy), de la baza pand in momentul tdierii tulpinilor vegetale;

e si o imagine sub formd de grafic care reprezinta valoarea fortei maxime de
taiere statica prin forfecare (V), in momentul taierii tulpinilor plantelor agricole.

Aceste doud imagini sunt prezentate in figura 5.18. si tabelul. 5.7.
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Fig.5.18. Valoarea fortei maxime de taiere statica prin forfecare (N) si cursa activa a cutitului
(mm), cutit echipat cu lame-cutit care au muchiile active zimtate, ascutite sub un unghi i, = 20°,
pentru tiierea perpendiculari fata de cutit a tulpinii de grau, intre noduri cu aria sectiunii de tiiere
egala cu 39,322 mm, de la combinele Dropia 1110, Gloria 1120 si Sema
(poza originald)

Fig.5.18. Maximum value static of shear force (N) and knife active stroke (mm), knife equipped
with knife blades having serrated active edges, sharp at an angle i. = 20°, for perpendicular cutting
face to knife of wheat stem, between knots with a cutting section area equal to 39.322 mm, from
Dropia 1110, Gloria 1120 and Sema harvesting machines
(original photo)
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In fig.5.18 se prezinta valoarea fortei maxime de tdiere statica prin forfecare (V) si
cursa activd a cutitului (mm), cutit care este echipat cu lame-cutit care au muchiile active
zimtate, ascutite sub un unghi i, = 20°, pentru tdierea perpendiculara a tulpinii de grau,
intre noduri cu sectiunea de tdiere egala cu 39,322 mm, de la combinele Dropia 1110,

Gloria 1120 si Sema.

Tabelul 5.7/Table 5.7
Determinarea valorilor fortei de taiere (N; Kgf )in functie de cursa activa a cutitului, (mm)
Determination of cutting force values (N; Kgf) function of knife active stroke, (mm)

crt.

Efectuarea probei
(data/h/min)

Deplasarea
cutitului (mm)

Forta maxima de
taiere (kgf)

Forta maxima de
tiiere (N)

11/14/2011 5:59

10

2,77

27,16

37,36
86 11/14/2011 5:59 11,1 3,81 37,36
87 11/14/2011 5:59 11,1 3,81 37,36

Apoi, captura Print Screen cu imaginile graficului, impreuna cu tabelul 5.7 aferent
din Microsoft Office Excel, au fost atagate in Microsoft Office Word.

Pentru standul de laborator s-a determinat forta de frecare din dispozitiv intre
elementele componente ale acestora.

Forta de tdiere maxima (N) rezultatd din dispozitivele de tdiere, in timpul
incercarilor experimentale, este formata din: forta de tdiere maxima (37,36 N) plus
frecarile 1n dispozitivul de tdiere din care s-au scazut frecarile din dispozitiv (7,81 N).

e Forta medie de tdiere prin forfecare (N), s-a determinat astfel:

Cunoastem faptulca1 Nm=1J

o

tmtot gm [N] (5 4)

unde: F,  —forta de taiere medie totald; F), — forta de taiere medie; £, — fortain gol, medie.

In fig.5.19 se prezinta determinarea fortei medie de tiiere prin forfecare (N).

Ft Flus
Ftm Fig.5.19. Forta medie de taiere prin forfecare
™ cursa (N) (poza originala)
e { Fgn™cutitill  Fjg 5.19. Mean cutting force by shear ()
¥ (original photo)
Flaue
Fg
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Pe graficul din fig.5.18, partea superioara si inferioard, s-a efectuat digitizarea
punct cu punct cu ajutorul programului Rock Ware Digi DATA. A rezultat o coloana cu
valori numerice reprezentand distanta (cursa activa a cutitului) si o coloand cu valori
reprezentand forta de tdiere. Inserdm valorile de pe cele doua coloane 1n program, se alege
diagrama cu puncte si rezulta graficul din fig.5.20. Cu acest program s-a determinat forta
de taiere medie totala de forfecare Fy, (N), astfel:
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Fig.5.20. Forta medie de taiere prin forfecare (N), rezultata prin digitizare (poza originala)
Fig.5.20. Mean cutting force by shear (N), resulted through digitalization (original photo)

F, ~—forta de tdiere medie se calculeaza cu relatia 5.5:

IR
F;'m =

N, (5.5)

Mrn
unde F, — forta de taiere (N), 1,,....n,, - reprezintd numarul de puncte din partea superioard a graficului din

figura 5.19.

F__ —forta in gol medie se calculeaza cu relatia 5.6:

gm
2 F
F_==— N, (5.6)
n

gm
gn

unde: F'_ — reprezinti forta in gol, medie, ¢ forta in gol (N) , n gt

am , - numdrul de puncte din

g
partea inferioara a graficului prezentat in figura 5.19.
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Forta de taiere medie totala se calculeaza ca fiind suma tuturor punctelor digitizate
egald cu 505,5868880 N de pe graficul din fig.5.20. Se imparte la numarul de puncte, din
partea superioara a graficului, rezultand media 1 = 12,33139 V.

Determinarea fortei in gol medie F,,, din partea inferioard a graficului, din
fig.5.20, s-a calculat ca fiind media tuturor punctelor egale cu 84,5765496 N, impartita la
numarul de puncte, rezultand media doi egala cu 2,72827 N.

Forta de tdiere medie prin forfecare s-a calculat ca fiind medial-media2

=9,603114 N.

e Energia de taiere prin forfecare, J, calcularea ariilor rezultate in urma
taierilor prin forfecare, s-a efectuat cu ajutorul programului Prima 8. S-au inserat toate
valorile pozitive de pe coloanele distanta si forta in program pe axa ,,x” fatd de ,,y’’ de la
,0’7 pana la ,,0”’, s-a selectat din program aria si a rezultat aria 1 = 0,145000 J din
fig.5.20, (aria A)

Pentru a determina aria 2 = 0,029531, J, se insereaza toate valorile negative de pe
coloanele distanta si fortd in program, de la ,,0’’ pana la ,,0”’ pe axa ,,x’’ fatd de ,,2”’,
rezultand diagrama din fig.5.20, aria B.

Energia de taiere medie prin forfecare J se calculeaza ca fiind egala cu aria
1 —aria 2.

F,, =0,145000 — 0,029531 = 0,115468 J (5.7

e Energia medie specifica de tiiere J/m-
Energia medie specifica este egald cu energia medie de tdiere impartita la aria
sectiunii de taiere.

E
E = A— J/m? = 2,936473 J/m? (5.8)

msp
s

unde: F msp — €nergia medie specifica, E,  — energia medie de taiere, A, — aria sectiunii de taiere.

Standul foloseste componente de la aparatele de tdiere cu degete si cutite
superioare, la care pasul lamelor este egal cu pasul degetelor p = 76,2 mm, de la
urmatoarele combine: vindrovere; Sema; Dropia 1110; Gloria 1120; Gloria 1422; Claas;
John Deere; Fendt si NewHolland.

Ca obiect de studiu s-au folosit lame-cutit aflate in dotarea combinelor roméanesti
SEMA, DROPIA-1110, GLORIA-1120, GLORIA-1422 si a vindroverelor. Aceste lame-
cutit sunt fabricate la ” FEPA SA” Barlad si au muchiile taictoare ascutite sub un unghi
initial 7, = 20",

S-a efectuat ascutirea muchiilor tdietoare pentru urmatoarele tipuri de lame-cutit:

» Lame-cutit cu muchiile active netede;

e din unghiul initial i.=20° in unghi micsorat i.=15° si unghiul micsorat i, = 10°.

» Lame-cutit cu muchiile active zimtate;

e din unghiul initial i.=20° in unghiul micsorat i=15° si unghiul micsorat
i.=10°.
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Aceste tipuri de lame-cutit sunt din dotarea Vindroverelor, iar pentru combinele

romanesti s-a efectuat ascutirea muchiilor tdietoare zimtate, rezultdnd marimea unghiului

i., astfel;

» lame-cutit cu muchiile active zimtate;

¢ din unghiul initial i.= 20° In unghi micsorat i.= 15°; si unghiul micsorat i, = 10°.

Marimea unghiului (i.) a fost realizata prin ascutirea muchiilor active a lamelor-
cutit, in cadrul ,,S.C. FEPA SA BARLAD”, pe masinile unelte aflate in dotarea acestei
societati comerciale.

Degetele care echipeaza aparatele de tadiere a combinelor Claas, NewHolland,

Fendt si John Deere sunt grupate cate doud si nu au in componenta lor lame-contracutit,
degetele tinand loc si de contracutit. Geometria lamelor-cutit este prezentata in fig.5.21.

Fig.5.21. Geometria lamelor-cutit
(poza originalad)

Fig.5.21. Geometry of blade knives
(original photo)

In tabelul 5.8 sunt prezentate valorile geometriei lamelor-cutit.

Optimizarea procesului de taiere s-a realizat prin ascufirea muchiilor active a

lamelor taietoare sub un unghi i..

Geometria lamelor-cutit
Geometry blade-knives

Tabelul 5.8/Table 5.8

N riplama | Muchia | Unghiul A B c |p|E|F| G H I
crt. activa i,
1 i, =20 23 57 80 | 12|50 | 76 | 227 | 584 | -
2 neteda | j =15 | 23 | 57 | 80 |12 ][50 |76 227|773 -
3 , i, =10 23 57 80 [ 125076227 12 -
Vindrover < 5
4 i.=15 21,6 | 584 | 80 [ 12 |50 | 76| 227 5 1,5
5 zimata | . =10 | 216 | 584 | 80 |12 ][50 | 76 | 227 | 8 1,5
6 i,=100 | 216 [ 584 | 80 [ 12 50|76 227] 10 [ 15
7 i,=15 17 | 58 | 75 | 7 |50 76| 23 5 | 145
8 Sema zimatd | .= [0 17 58 75 | 7 | 50| 76 | 23 8 1.45
9 i.=10 17 | 58 | 75 | 7 [s50]7] 23| 10 [ 145
10 Claas i,=19 33 51 84 |16 | 5176 | 244 9 | 183
11 | NewHoland | | ;=79 | 304 | 53 [ 834 ] 13]51|76]282] 7 [ 131
zimtata g
12 Fendt i.=19 30 50 80 |15 | 51|76 | 261 ] 75 | 1,75
13 JohnDeere i.= 190 30 51 81 13 51 76 2,67 5,5 14
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Marimea unghiului i, realizat prin ascutirea muchiilor taietoare a lamelor-cutit
netede si zimtate, este prezentata in tabelul 5.9.

Tabelul 5.9/Table 5.9
Mirimea unghiului i, efectuat prin ascutirea muchiilor tiietoare a lamelor-cutit

Size of i. angle realised by sharpening of cutting edges of blade knives

Nr. Tipul Tipul lamei Ascut.l.r ca Lama Degete singulare/
- . muchiilor . A <
crt. | combinei | zimtat/meted < . contracutit | grupate cate doua
taietoare, i.
i.=20°
1 Neteda i.=15°
. .= 10°
Vind -
indrover i = 20°
2 Zimtata i.=15° . < .
zimtata singulare
i.=10°
Sema . i. = 20°
3 Dropia Zimtata i, =15°
Gloria i.=10°
4 Claas
5 New
Holland Zimtata i.=19° nu grupate cate doua
6 Fendt
7 | John Deere

5.3. Metoda de organizare a cercetarii privind rezistenta la taiere a
tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii pentru
culturile de cereale

Aparatele de taiere cu degete si cutite superioare luate in sudiu sunt de la

urmatoarele combine: combinele romanesti (Sema, Dropia 1110, Gloria 1120,
Gloria 1422), Claas, John Deere, Fendt si NewHolland.

Tulpinile plantelor agricole luate in sudiu la momentul recoltdrii sunt de la

culturile de cereale. Acestea sunt: grau, orz, porumb si sorg.

Tipul lamelor tdietoare sunt zimtate.

Pozitia tulpinilor vegetale in timpul taierii, fatd de planul de tdiere al lamelor

taietoare, sunt:

o verticala sau inclinata longitudinal la 450,

Taierea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii: intre noduri sau
pe nod.

Taierea prin forfecare s-a efectuat static si dinamic cu viteza cutitului de:
vi=1m/s sivy,=2 m/s.

Organizarea experientei privind rezistenta la tdierea tulpinilor plantelor agricole in
momentul recoltarii, de la culturile de cereale, este prezentata astfel:

e pentru cultura de grau organizarea experientei incepe cu varianta Vgi...Vgeo;
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e pentru cultura de orz organizarea experientei incepe cu varianta Vo,...Vog;
e pentru cultura de sorg organizarea experientei incepe cu varianta Vsg;...Vsge;
e pentru cultura de porumb organizarea experientei incepe cu varianta Vp;...Vpeo.

5.4. Metoda de organizare a cercetarii privind rezistenta pentru
taierea tulpinelor plantelor agricole la momentul recoltarii, de la
culturile de plante tehnice

Organizarea experientei privind rezistenta pentru taierea tupinilor agricole in

momentul recoltarii de la culturile de plante tehnice, este prezentata in tabelul 5.15.

Aparatele de taiere cu degete si cutite superioare sunt de la urméatoarele combine :
combinele romanesti (Sema, Dropia 1110, Gloria 1120, Gloria 1422), Claas, John
Deere, Fendt si NewHolland.

Tulpinile plantelor agricole folosite la momentul recoltérii sunt de la culturile de
plante tehnice. Acestea sunt: floarea-soarelui, rapita si soia.

Tipul lamelor tdietoare sunt zimtate.

Pozitia tulpinilor vegetale in timpul taierii fatd de planul de taiere al lamelor
tdietoare:

¢ verticala sau inclinati-longitudinal la 45°.

Taierea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii: intre noduri sau pe
nod.

Viteza de taiere a cutitului: V; = statica, V, =1 m/s si V; =2 m/s.

Organizarea experientei privind rezistenta pentru tdierea tulpinilor plantelor
agricole Tn momentul recoltérii de la culturile de plante tehnice, este prezentata astfel:

e pentru cultura de floarea-soarelui soarelui organizarea experientei incepe cu
varianta VTs;...V{se;

e pentru cultura de soia organizarea experientei Incepe cu varianta Vs;...Vsg;

e pentru cultura de rapitd organizarea experientei incepe cu varianta Vr;...Vrg.

5.5. Metoda de cercetare privind determinarea suprafetei sectiunii de
taiere a tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii de la
culturile de cereale si plante tehnice

Pentru a determina suprafata sectiunii de taiere (S) pentru tulpinile de cereale

(grau, orz, sorg si porumb) si plante tehnice (rapita, soia, floarea soarelui), intre noduri si
pe noduri, s-a folosit programul Image J prin care s-au analizat imaginile. Realizarea
imaginilor in sectiune a fost analizata cu ajutorul unei cutii de culoare neagra, care a fost
proiectati si construitd initial. In interiorul cutiei se gdseste un sistem de iluminare
standard (4 tuburi fluorescente cu lumina alba de 6500 K) si un aparat foto digital Kodak
EasyShare 77590. Cele patru tuburi fluorescente sunt fixate pe un cadru metalic, fiind
asezate sub un unghi de 45° fata de tulpinile sectionate care au urmat a fi fotografiate. In
fig.5.22 se prezinta un detaliu al dispozitivului utilizat pentru preluarea imaginilor.
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50 e

Fig.5.22. Cameri de preluare imagini (pozd originald): 1 — tulpina taiata; 2 - carcasd; 3 - cadru

iluminare; 4 - sistem de luminare; 5 - aparat de fotografiat; 6 - sustinere aparat; 7 — capac

Fig.5.22. Image capture camera (original photo): 1 - cut stem; 2 - housing; 3 - lighting frame;
4 — lighting system; 5 - camera; 6 - device support; 7 - lid

Probele cu tulpinile taiate la 90° si 45° au fost pozitionate in interiorul cutiei pe un
dispozitiv, astfel incat distanta de la sectiunea fotografiatd pana la obiectivul aparatului
foto sd ramana constantd. Setarile aparatului de fotografiat in interiorul cutiei sunt
prezentate in tabelul 5.10.

Tabelul 5.10/Table 5.10
Setari utilizate pentru aparatul foto
Utilised settings for camera

Nr. crt. Variabila Variable Valoare
1 Distanta focala Focal distance 22 cm
2 Zoom Zoom 3
3 Lumina aparatului Flash Oprit/Off
4 Intensitate lumina ISO velocity 100
5 Balanta de alb White balance Flourescent /Fluorescence H
6 Modul de operare Operation mode Manual/Manual
7 Deschidere diafragma Aperture Av /8,0
8 Timp de expunere Exposure Tv 1/15s
9 Calitate fotografie Quality Slaba/Raw
10 Macro Macro Pornit/On

5.6. Metoda de cercetare privind rezistenta la uzura a aparatelor
folosite pentru taierea tulpinilor plantelor agricole la momentul

recoltarii

Determinarile experimentale privind rezistenta la uzura a aparatelor folosite
pentru taierea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii s-au efectuat cu
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urmétoarele tipuri de lame-cutit, de la urmatoarele combine: Claas, John Deere si Sema
(combina romaneasca).

In campania de recoltare a cerealelor, din anul 2017, s-au montat lame-cutit noi pe
cutitele aparatelor de tdiere a combinelor prezentate mai sus. Lamele-cutit noi, inainte de
montarea lor pe cutite, au fost cantarite cu o balantd analitica, 1i s-au determinat
suprafetele, masa, rugozitatea si duritatea, apoi au fost exploatate in conditii reale de
recoltare in camp timp de 100 de ore de functionare. Lamele-cutit au fost montate pe
cutitele aparatelor de taiere in stanga, la mijlocul si dreapta acestora. Lamele-cutit din
stanga si cele din dreapta au fost montate pe cutit de la margine spre interiorul cutitului, a
cincea pozitie. Dupa consumarea celor 100 de ore de functionare in camp, lamele-cutit au
fost demontate de pe cutite, curdtate, degresate si apoi cantarite, determinand masa,
suprafetele, rugozitatea si duritatea, din nou.

Pregatirea lamelor-cutit pentru determindrile experimentale a fost realizatd prin
spalare cu apa si degresate cu solvent (benzind), atat la inceputul experimentelor cat si la
finalul lor.

Metoda de cercetare privind rezistenta la uzura a aparatelor folosite pentru tdierea
tulpinilor plantelor agricole In momentul recoltarii, consta in:

e determinarea masei lamelor-cutit;

e determinarea suprafetei lamelor-cutit;

e determinarea rugozitatii lamelor-cutit;

e determinarea duritatii lamelor-cutit.

5.6.1. Metoda de cercetare privind determinarea masei lamelor-cutitelor noi
de la aparatele folosite pentru taierea tulpinilor plantelor agricole la
momentul recoltarii

Greutatea lamelor-cutit a fost determinata cu o balanta analitica cu precizia de +
0,001. Cutitele noi au fost degresate si cantarite, iar dupa 100 ore de functionare cutitele
au fost spalate cu apa pentru a indeparta pamantul, praful, resturi de materiale vegetale si
degresate cu solvent, fiind apoi uscate si ulterior cantarite.

5.6.2. Metoda de cercetare privind determinarea suprafetei lamelor-cutit de
de la aparatele folosite pentru tiierea tulpinilor plantelor agricole la
momentul recoltarii

Pentru a determina suprafata lamelor-cutit (S) s-a folosit programul Image J, ca
si In cazul metodei de cercetare privind determinarea suprafetei sectiunii de taiere a
tulpinilor plantelor agricole, prezentat in fig.5.22, prin care s-au analizat imaginile
fotografiate ale cutitelor. A fost proiectatd si construitd o cutie de culoare neagra cu
ajutorul careia s-au preluat imaginile cu sectiunile care urmeaza a fi analizate. In interiorul
cutiei se gaseste un sistem de iluminare standard (4 tuburi fluorescente cu lumina alba de
6500 K) si un aparat foto digital Kodak EasyShare Z7590. Cele patru tuburi fluorescente
sunt fixate pe un cadru metalic, lamele-cutit fiind asezate sub un unghi de 45°.

Lamele-cutit au fost pozitionate in interiorul cutiei, pe o suprafatd plana, astfel
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incat distanta de la lama-cutit fotografiatd, pana la obiectivul aparatului de fotografiat sa
ramana constanta.

In fig.5.23 sunt prezentate lamele-cutit noi ale combinelor luate pentru studiu, iar
in fig.5.24 se prezinta lamele-cutit dupa 100 de ore de functionare cu pozitia de agezare pe
cutit.

Combina:

JOHN DEERE

POZITIA:

Mijloc Dreapta

1] 1___2.0

CLAAS

Fig.5.23. Cutite noi
Fig.5.23. New knives
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Combina:
JOHN DEERE

POZITIA:
Mijloc Dreapta

Fig.5.24. Cutite uzate dupa 100 ore de functionare (poza originala)
Fig.5.24. Used knives after 100 hours of working (original photo)

5.6.3. Metoda de cercetare privind determinarea rugozitatii lamelor-cutit
de la aparatele folosite pentru tiierea tulpinilor plantelor agricole la
momentul recoltarii

Controlul suprafetei lamelor-cutit este important pentru a determina, din punct de
vedere calitativ, modificarile la nivelul suprafetei cauzate de uzura abraziva. Rugozitatea
lamelor-cutit a fost determinata cu rugozimetrul Taylor Hobson, prezentat in fig.5.25.
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Fig.5.25. Rugozimetru Taylor Hobson utilizat
pentru determinarea rugozitatii lamelor-cutit
(poza originald)

Fig.5.25. Taylor Hobson roughness meter used to
determine the roughness of knife blades (original
photo)

Constructiv, rugozimetrul este de tip inductiv, avand un ax sprijinit la mijloc pe
doua cutite (formand o parghie), care are atasat la un capat o armatura care se deplaseaza
in interiorul bobinelor producand un semnal electric. Semnalul electric este functie de
deplasarea pe verticala, iar la capatul opus este pozitionat palpatorul care are un varf
rotunjit, care intrd 1n contact cu suprafata rugoasa a lamelor-cutit, prezentat in fig.5.26.

geometrie

Bobine X —— palpator
I |

Benzi de sustinere
% o

T

& ol
B T

+

rugozitate

Cutite de sprijin {
o XA Al Ili WEETETY

11 |‘|I b (TRVAT
') VTV Ry b

..I'II',I.Fll:'Iri
| RAL AL

[ |
('R
L |

Armatura Fig.5.26. Senzorul de preluare a datelor

rugozitatii suprafetei si capul palpatorului:

pajgmm cu varf a — senzorul; b — geometrie palpator.
Fig.5.26. Surface roughness sensor and probe
a head:

a - sensor; b - feeler geometry.

Profilele rugozitatilor obtinute de pe lamele-cutite noi, si respectiv lamele-cutit
uzate, pot fi comparate si vizual, dar interpretarea este subiectiva. Pentru o interpretare
obiectiva si calitativa a diferentelor de rugozitate intre suprafetele noi si cele uzate ale
lamelor-cutit se pot utiliza unul sau mai multi parametri numerici care pot fi comparati cu
usurinta.

Parametrii numerici sunt obtinuti n functie de rezolutia aparatului de masura,
astfel raportul dintre cea mai micad caracteristicd care poate fi masurata de sistem s§i
rezolutia pe intreg domeniul de masurd. Instrumentele simple pot folosi un convertor
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analog-digital (ADC) de 12 biti care permite o rezolutie de pana la 4.000:1, in timp ce
rugozimetrul Taylor Hobson utilizat la ridicarea profilogramei de rugozitate are un ADC
de 24 de biti, rezultand o rezolutie de peste 16 milioane:1.

Profilele rugozitatilor obtinute de pe lamele-cutit noi, si respectiv lamele-cutit
uzate, pot fi comparate si vizual, dar interpretarea este subiectiva. Pentru o interpretare
obiectiva si calitativa a diferentelor de rugozitate intre suprafetele noi si cele uzate ale
lamelor-cutit se pot utiliza unul sau mai multi parametrii numerici care pot fi comparati cu
usurinta.

Parametrii numerici sunt obtinuti in functie de rezolutia aparatului de masura,
astfel raportul dintre cea mai mica caracteristicd care poate fi masurata de sistem si
rezolutia pe intreg domeniul de masurd. Instrumentele simple pot folosi un convertor
analog-digital (ADC) de 12 biti care permite o rezolutie de pand la 4.000:1, in timp ce
rugozimetrul Taylor Hobson utilizat la ridicarea profilogramei de rugozitate are un ADC
de 24 de biti si o rezolutie de peste 16 milioane:1.

Acest lucru este important deoarece rezolutia stabileste in mod eficient suprafata
cea mai neteda care poate fi masuratd. Ca reguld generald, un instrument nu poate da o
estimare rezonabild a rugozitatii pe o suprafatd atunci cand Ra (rugozitatea medie) este
mai micad decat dublul rezolutiei. De exemplu, dacid un instrument are o rezolutie de 0,1
pum, suprafata cea mai netedd pe care o poate masura este cu un Ra de 0,2 pm. Daca
instrumentul de masurd are un ADC de 12 biti, atunci cea mai mare valoare a Ra este de
400 pm.

La prima vedere, se poate presupune ca este de dorit ca aparatul de masura sa
posede cea mai mare frecventd posibila de inregistrare a datelor. Dar nu trebuie sa uitam
ci suprafata a fost deja "filtrata" de tipul de palpator. In practica nu este util si se realizeze
o esantionare a semnalului obtinut mult mai mare decat o zecime din raza varfului sferic al
palpatorului, care in cazul de fatd este de 2 pm. Astfel, pentru instumentul de masura
folosit cu raza varfului sferic al palpatorului de 2 um, prelevarea rugozitatii la o frecventa
mai mare de 0,2 um genereaza fisiere de date extinse cu informatii suplimentare
neglijabile.

In mod ideal, un parametru care caracterizeazd foarte bine rugozitatea unei
suprafete este parametrul amplitudinii Ra care determina numai inaltimile de varf, de vale
sau ambele, indiferent de distanta pe orizontald a profilului masurat. Parametrul Ra este
utilizat cel mai frecvent in analiza texturii suprafetelor. Figura 5.27 ilustreaza graficele
rugozitatilor din care se obtine parametrul Ra. Zona profilului de sub linia centrald din
figura 5.27A este inversatd si plasata deasupra liniei din fig.5.27B, Ra reprezentand
inaltimea medie a profilului rezultat fig.5.27C.

Matematic, Ra este valoarea mediei aritmetice absolute sau a modulului
esantioanelor profilului fata de la linia de referintd pe intreaga lungime de esantionare,
figura 5.28.

Pentru obtinerea cat mai precisd a parametrului de rugozitate Ra, au fost
respectate o serie de conditii §i recomandari:
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Linia medie

e

Fig.5.27. Graficele rugozititilor de obtinere a
parametrului Ra: A. Linia medie a profilului
rugozitdtii; B. Ridicarea portiunilor inferioare de

e profil in partea superioara; C. Ra media profilului

B I- s obtinut.
L * Fig.5.27. Graphs of roughness to obtain Ra

% parameter: A. Mean line of the roughness profile;
B. Lifting the lower parts of the profile at the top;

&l ; | C. Mean Ra of the obtained profile.
rUvevy vey VA bt/ micron-10ols.o/
V :; T
Linia medie/

1. Valoarea Ra pe o lungime de esantionare reprezintd rugozitatea medie, astfel
incat efectul unui varf sau a unei vai nespecifice va fi mediatd si nu va avea o influenta
semnificativa asupra rezultatelor finale.

2. Majoritatea standardelor nationale si internationale sugereaza ca evaludrile sa
se realizeze pentru cel putin cinci lungimi de esantionare consecutive, iar apoi datele sa fie

mediate. Acest lucru asigura cid valoarea Ra este specifica pentru suprafata masurata sau
caracterizeaza suprafata.

Fig.5.28. Reprezentarea matematica a
parametrului Ra
Fig.5.28. Mathematical representation of Ra
parameter
http.//www.micron-tools.ro/

3. Valoarea Ra este lipsitda de sens dacd nu este cunoscutd lungimea de
esantionare. In cazul in care nu se specificd aceasta lungime, se considera valoarea de 0,8
mm, iar latimea de banda de 300:1.

4. Dacd nu este indicat altfel, masuratorile de rugozitate trebuie efectuate in
unghiuri drepte fatda de pozitia de asezare a suprafetei.

5. Ra nu va furniza informatii privind forma neregularitatilor aparute, figura 5.28
ilustrand acest punct.

6. Nu se face nici o distinctie intre varfuri i vai.

7. Unitatea de masura pentru parametrul Ra este unitate de lungime, redatd de
obicei Tn micrometri.

Pornind de la conditiile si recomandarile facute pentru obtinerea profilului de
rugozitate cu un parametru Ra cat mai precis, se respectd urmatoarele etape figura 5.29.
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Fig.5.29. Profile de rugozitate care au aceeasi valoare Ra,
dar cu forme si valori diferite de la varf la vii.

e R e, Fig.5.29. Roughness profiles having the same Ra value, but
v f 1 e ruxer with different shapes and values from peak to valley.
i e http://www.micron-tools.ro/

In prima etapd a determinirii rugozitatii, cutitele noi sunt curitate de impurititi
prin spalare cu apa si solvent, apoi sunt uscate astfel incat suprafata analizata sa fie perfect
curatd. Masurarea rugozitatii se realizeaza pe directia de taiere a lamei-cutit, la mijlocul
acestuia. O procedura similard se realizeaza si pentru lamele-cutit uzate dupa 100 ore de
functionare. Atat la lamele-cutit noi cat si la lamele-cutit uzate, dreapta dupa care a fost
trasatd profilograma rugozitdtii este de 25 mm, pastrand pozifia pe lama-cutit,
(http.://www.micron-tools.ro/).

5.6.4. Metoda de cercetare privind determinarea duritatii lamelor-cutit
de la aparatele folosite pentru tiierea tulpinilor plantelor agricole
la momentul recoltarii
Duritatea este o proprietate a materialelor care exprimd capacitatea acestora de a
se opune actiunii de patrundere mecanica a unui corp dur in masa sa. La determinarea
duritatii materialelor se iau in considerare marimea urmelor produse de un corp de
penetrare numit penetrator, caracterizat printr-o anumita forma si dimensiune, si forta care
actioneaza asupra acestuia.
Metodele de determinare a duritatii, in functie de viteza de actionare a fortei
asupra penetratorului, se clasifica in: metode statice, la care viteza de actionare se situeaza

sub 1 mm/s, i metode dinamice, pentru care viteza de actionare depaseste aceasta valoare
(tabelul 5.11).

Tabelul 5.11/ Tabelul 5.11
Metode si caracteristici de evaluare a durititii materialelor
Evaluation methods and characteristics for materials hardness

Eval D iud
Metoda Tip penetrator va Eufr.e.a Scari utilizate on‘leimu ¢ Tipul metodei
duritatii utilizare
Brinell bila otel F/S, [N/mm’] - <450 HB statica
- - = —
Rockwell bila (?tel h, [mm] B=130 450 HB stat%ca
con de diamant h, [mm] C=100 toate materialele statica
Vickers piramida de diamant F/S, [N/mm’] - toate materialele statica
Poldi bila otel comparativa - <450 HB dinamica

Mentiuni: Marimile din tabel au urmatoarea semnificatie: F — forta care
actioneaza asupra penetratorului, S — suprafata si h - adancimea urmei lasate de penetrator
in material sub actiunea unei forte date.
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Prin metoda Rockwell utilizatd in experiment, s-a urmarit, pe de o parte, sa
simplifice metodologia de determinare a duritatii materialelor cutitelor, si sa se reduca
timpul necesar efectuarii Incercarii, iar pe de alta parte, s ofere posibilitatea aplicarii ei
pentru toate categoriile de materiale, indiferent de duritatea probabild pe care o au. In
cazul metodei Rockwell, comparativ cu metodele Brinell si Vickers, nu se recurge la
calculul duritatii prin raportul dintre forta aplicatd asupra penetratorului si aria urmei
produse de acesta In material, ci pe baza evaluarii addncimii urmei remanente de
patrundere, masurata fata de un plan de referinta ales conventional.

Metoda consta in imprimarea, intr-un material, a unui penetrator sub forma unui
con sub actiunea unei sarcini. Procesul experimental se desfasoara in doua etape. In prima
etapa se aplicd asupra penetratorului o sarcind initiald F,, dupd care dispozitivul de
misurare a adancimii de penetrare se aduce la zero. In a doua etapa se aplica suprasarcina
F.

Durata de mentinere a sarcinii totale de Iincercare F=F,+F; conform
recomandarilor, a fost de 15 secunde pentru materialul lamelor-cutit. Aceasta pentru a se
asigura o epuizare practic completd a deformatiilor locale sub presiunea de contact a
penetratorului.

Deoarece duritatea variazd invers proportional cu adancimea de patrundere a
penetratorului, §i pentru ca duritatilor crescatoare sa le corespundd valori crescatoare,
duritatea Rockwell se defineste ca diferenta dintre o valoare conventionald E si valoarea
adancimii de penetrare conform relatiei:

HR=E-e¢ (5.9
unde: E este o constantd (o marime conventionald), iar e este valoarea adincimii remanente de
patrundere, exprimata in unitati Rockwell. O unitate Rockwell este egala cu 2 um.

Considerand cd materialele lamelor-cutit fac parte din categoria straturi dure si
subtiri, sau oteluri calite imbunatatite, valoarea conventionald pentru constanta E este 100.
Majoritatea incercarilor de duritate Rockwell se fac conform scérilor C (pentru
penetrator tip con) si B (pentru penetrator tip bila de otel). In cazul experimentului pentru
determinarea duritatii scara a fost C. Pentru tipul de material considerat a fost ales un
penetrator conic cu unghiul la varf de 120 + 0,5° si o rotunjire la varf de 0,2 = 0,002 mm
fig.5.30 (http.//www.uni-max.ro).

Pozijia penetratorului

:*:i:gl';”rea farfel Fig.5.30. Forma penetratorului si

modul de actiune al acestuia asupra
materialului lamei-cutit

)
.~ e . .
».-.,‘_‘\ﬂ_““ g f,—’k\?:-.:.rm;.-er.e-.mmr..lm Fig.5.30. Penetrator shape and its

la aplicarea fortai action mode on blade knife material
A
hitp.://'www.uni-max.ro

‘Vanatia adancimii datorita treceri
de |a forla initiala 1a forta fingla
masurata de aparatul Rockwell

108



Lamele-cutit trebuie pregétite pentru Incercérile de duritate, respectdnd urmatorul
protocol si conditii tehnice, astfel:

1. aplicarea sarcinii perpendicular pe suprafata plana a probei figura 5.31;

2. lama-cutit supusa Incercarii se asazd pe masa rigida, fiind fixata pentru a se
evita orice deplasare in timpul incercarilor figura 5.32 si figura 5.33. Echipamentul de
masurare a duritatii Rockwell, prezentat in figura 5.31, se compune dintr-o carcasa care
contine mecanismul de incarcare pentru realizarea sarcinii initiale. Carcasa mai are o masa
de sprijin pentru proba de material supusa incercarii reglabile, atat pe verticala cat si pe
orizontald. Tot in carcasa se giseste si sistemul de achizitie a datelor de la traductorii de
forta si senzorul inductiv de deplasare a capului de penetrare. Sistemul de achizitie este
legat la calculator, iar prin intermediul unui program se prelucreaza datele.

Fig.5.31. Echipament de masurare a duritatii
Rockwell pentru materialul lamelor-cutit
(poza originala)

Fig.5.31. Rockwell hardness equipment for knife
blade material
(original photo)

Fig.5.32. Sisteme de fixare, deplasare penetrator si
proba de incercat (poza originald): 1 — penetrator;

2 — masa de sprijin si fixare; 3 — lama-cutit; 4 — senzor de
calibrare pentru aducerea deplasarii la zero.
Fig.5.32. Fixing systems, penetrator movement and
test sample (original picture): 1 - penetrator; 2 - support
and fixing table; 3 - knife blade; 4 - calibration sensor for
zero displacement.

3. lamele-cutit trebuie sa aiba suprafetele plane, iar proba de incercat va fi
pregatitd astfel incat si nu aibd portiuni oxidate si gradul de prelucrare sd permita
masurarea urmei cu precizia ceruta;

Fig.5.33. Detaliu asupra sistemului de fixare a lamei-
cutit si punctul de aplicare a penetratorului pe
suprafata lamei-cutit (poza originala)
Fig.5.33. Detail of knife-fixing system and penetrator
point of application on the surface of knife-blade
(original photo)
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4. pozitionarea probei pe masa de Incercare se realizeaza astfel incat sa fie
permisa efectuarea sarcinii;

5. sa permitd mentinerea constantd a sarcinii pe durata de timp prescrisd cu o
eroare de cel mult + 1% (timp prescris: 15', 30").

Incercirile experimentale pentru fiecare lami-cutit au fost in numir de patru,
pozitionate astfel Incat sa poatd fi evidentiate variatiile de duritate prezentate In figura
5.34. S-a estimat incd de la Inceput ca duritatea obtinuta in punctul de la baza lamei-cutit o
sa fie duritate de referintd, considerand céd in punctele de pe tdisurile laterale si in varf,
materialul are o duritate mai mare sau egald cu materialul de baza.

Fig.5.34. Imagine a lamei-cutit de la combina Claas si
punctele in care au fost realizate testele de duritate (baza
cutitului, tdisurile lateral si virful lamei-cutit)

(poza originald)

Fig.5.34. Image of knife blade from Claas harvesting machine
and the points where the hardness tests were performed (knife

base, side edges and peak of the knife blade)
(original picture)

5.7. Concluzii partiale

e Cercetarile experimentale au fost efectuate la doua societati agricole din
localitatea Aredeoani si Solont, din judetul Bacau, la Universitatea de Stiinte Agricole si
Medicina Veterinara “Ion Ionescu de la Brad” din lasi si la Universitatea Tehnica “Gh.
Asachi” din Iasi.

e Tulpinile agricole folosite pentru determinarea rezistentei la taiere sunt de la
culturile de cereale (grau, orz, sorg si porumb), respectiv de la culturile de plante tehnice
(floarea soarelui, soia si rapitd).

e Pentru efectuarea cercetarilor experimentale s-a conceput, proiectat si construit
un stand de laborator, care efectueaza taierile statice si dinamice. Standul este construit
din componente mecanice ale echipamentelor de tdiere, cutite si contacutite de la
urmatoarele combine autopropulsate: combine romanesti Sema, Dropia si Claas,
John Deere, Fend si NewHoland.

e Standul simuleaza conditii de lucru pentru aparatele de tdiere, la care pasul
lamelor este egal cu pasul degetelor p = 76,2 mm. Componentele electrice si electronice
au fost procurate din Italia prin intermediul firmei ,,SPECTROMAS SA” Bucuresti,
specializatd in automatizari.

o In vederea reducerii consumului de energie pentru tiierea tulpinilor plantelor
agricole, s-a realizat ascutirea muchiilor active a lamelor tdietoare netede si zimtate, din
unghi initial egal de 20°, in unghi micsorat egal cu /5° si /0° din dotarea vindroverelor si
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combinelor romanesti. Ascutirea s-a efectuat pe masinile unelte de la ,,FEPA S.A.”
Barlad. Lamele tdietoare sunt calite prin curenti de inaltd frecventa CIF, pe o latime de
10-15 mm, de la margine spre interior la o duritate de 50-60 HRC. Din literatura de
specialitate, cunoastem faptul ca unghiul de ascutire(i) nu a coborat sub 19°
considerandu-se nefiabil si neeconomic (Neculdiasa, 2002). Pentru inlaturarea acestui
impediment, pe lamele taietoare s-a efectuat depunerea de nitrurd de titan prin procedeul
numit titanare.

e Prin ascutirea muchiilor active a lamelor-cutit sub un unghi micsorat i, = 15°si
i. = 10° se realizeaza patrunderea mai usoara a taisului lamelor-cutit in tulpinile plantelor
agricole, rezultand o forta de taiere mai mica.

e Durificarea lamelor taietoare si a contra-cutitelor netede si zimtate, de la
Vindrovere si combine roménesti Sema, Gloria, Dropia, s-a realizat prin depunerea de
nitrura de titan intr-un strat subtire cuprins intre 3-8 um pe suprafetele acestora,
otinandu-se o duritate de 2500 HV (Paraschiv §i colab., 2009). Titanizarea s-a efectuat la
»~RULMENTII SA” Barlad.

e Se apreciazd cd uzura lamelor-cutit titanizate este la jumatate fata de
lamele-cutit netitanizate ( Enculescu E., 2011).

e Pentru determinarea sectiunii de tdiere a tulpinilor plantelor agricole s-a folosit
programul Image J, cu ajutorul careia s-au analizat imaginile fotografiate in camerele de
preluat imagini. Camerele de preluat imagini si programul Image J apartin Universitatii de
Stiinte Agricole si Medicina Veterinara ,,Jon lonescu de la Brad” din lasi, Facultatea de
Agricultura, specializarea Mecanizarea Agriculturii.

e Campania de recoltare in care s-au efectuat experimentele privind rezistenta la
uzura a aparatelor pentru taierea tulpinilor plantelor agricole a fost in anul 2017;

e Experimentele s-au realizat in timpul recoltarii pe tulpinile de la culturile
agricole de rapita si grau:

o Timpul de functionare a cutitelor in conditii reale de recoltare in camp a fost de
100 de ore;

e Lamele-cutit urmdrite, in timpul experimentelor, au fost montate pe cutit astfel:

e in stinga si dreapta cutitului lamele-cutit au fost montate pe pozitia a
cincea de la marginea cutitului spre interiorul acestuia;
e 0 lama-cutit a fost montata la mijlocul cutitului.

Lamele-cutit au fost spalate cu apa si degresate cu solvent (benzind) atat la
inceputul experimentelor cat si la sfarsitul lor.

e In timpul experimentelor s-au urmarit urmatoarele:

e determinarea masei lamelor-cutit;
e determinarea suprafetei lamelor-cutit;
o determinarea rugozitatii lamelor-cutit;
e determinarea duritatii lamelor-cutit.
e Rezistenta la tdiere a tulpinilor plantelor agricole depinde de: de structura
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exterioard si interioara, respectiv de suprafata sectiunii de taiere a acestora, de umidititate,
precum si de grosimea peretilor tulpinilor.

e La tupinile vegetale cu sectiune mica de tdiere si farda maduva, rezistenta la
taiere este micad (grau, orz etc), creste odatd cu cresterea sectiunii de tdiere a structurii
exterioare si densitatii maduvei (floarea-soarelui).

e Determinarea umiditatii tulpinilor plantelor agricole s-a efectuat cu ajutorul
etuvei BIOBASE BOV-T25F, etuva care este in dotarea Universitatii de Stiinte Agricole
si Medicind Veterinard ,,Jon Ionescu de la Brad” din Iasi, Facultatea de Agricultura,
specializarea Mecanizarea Agriculturii.

e Determinarile experimentale s-au efectuat pe sapte tipuri de tulpini ale plantelor
agricole. Taierile s-au efectuat intre noduri si pe nod, pentru doua pozitii fata de planul de
taiere al cutitului, veticala la 90° si inclinat longitudinal la 45°. De asemenea, taierile prin
forfecare s-au efectuat static si dinamic la doua viteze de lucru, 1 m/s §i 2 m/s .

e Cu ajutorul unui soft specializat, denumit Lookout HMI — SCADA, s-a realizat
prelucrarea datelor experimentale, rezultand o imagine sub forma de grafic care reprezinta
valoarea cursei cutitului masurata in mm §i o imagine sub forma de grafic care reprezint
valoarea fortei maxime de tdiere prin forfecare, masurata in N .

e De asemenea, s-au digitizat punctele din graficele programului HDMI SCADA,
iar cu ajutorul programului Rock Ware Digi DATA se determina forta medie de taiere prin
forfecare N, energia medie de tdiere J si energia specificd medie J/m?
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CAPITOLUL VI
REZULTATE EXPERIMENTALE PRIVIND REZISTENTA LA
TAIERE A TULPINILOR PLANTELOR AGRICOLE DE LA
CULTURILE DE CEREALE SI PLANTE TEHNICE

CHAPTER VI
EXPERIMENTAL RESULTS REGARDING RESISTANCE TO
CUTTING OF AGRICULTURAL PLANTS STALKS FROM
CEREALS AND TECHNICAL PLANTS CROPS

Cercetarile experimentele s-au realizat pe un stand de laborator, prezentat in
capitolul 5, care foloseste componente de la aparatele de tdiere prin forfecare cu degete si
cutit superior, care are pasul lamelor-cutit egal cu cel al degetelor, p = 76,2 mm, de la
urmatoarele combine: Claas, John Deere, Fendt si NewHolland, precum si de la cele care
s-au fabricat in Romania (Sema, Dropia 1110, Gloria 1120, Gloria 1422). Tulpinile
plantelor agricole folosite la incercarile de laborator sunt de la culturi de cereale (grau,
orz, sorg si porumb) si de plante tehnice (floarea-soarelui, rapita si soia).

6.1. Rezultate experimentale privind rezistenta la taierea statica si
dinamica a tulpinilor plantelor agricole de la culturile de cereale si
plante tehnice

Pentru determinarea rezistentei la tdiere a tulpinelor, incercérile experimentale

s-au efectuat 1n regim static si dinamic.

S-au luat in studiu tulpini provenite de la culturi de cereale si plante tehnice, la
momentul recoltarii, cum ar fi cele de: grau, orz, sorg, porumb, floarea-soarelui,
rapita si soia.

6.1.1. Rezultate experimentale privind rezistenta la tiierea statica a

tulpinilor plantelor agricole de la culturile de cereale si plante tehnice

Datele experimentale rezultate din incercarilor efectuate reprezintd media a cel
putin sase determinari.

In tabelul 6.1 se prezinta datele rezultatelor experimentale efectuate prin tiierea
staticd pentru determinarea fortei maxime de téiere, a fortei medii de tdiere si a energiei
de taiere, cu aparate de tdiere echipate cu lame-cutit, cu unghiul de ascutire al tdisului
i. = 20°, specifice combinelor fabricate in Romania, folosind tulpini de la urmatoarele
culturi: grau, orz, sorg, porumb, floarea-soarelui, soia si rapita.
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Tabelul 6.1/Table 6.1

Fortele si energia pentru tiierea statica cu lame-cutit, cu i, = 20° ( de la combine Sema si Gloria), a
tulpinilor de la diferite culturi in functie de pozitia si zona de retezare
Forces and energy for static cutting with blade knife, at i, = 20° (from Sema and Gloria harvesting

machines), for stalks from different crops function of position and cutback area

Pozitia s Forta maxima Forta medie Energia
Nr. . Zona de taiere <o . s
ert. Cultura tulpinii a tulpinii de taiere de taiere de taiere
fata de lama /N] /N] [J]
1 verticald 90° intre noduri 29,55 9,60311 0,11546
2 Griu pe nod 65,20 13,58652 0,14012
3 inclinata 45° intre noduri 21,39 8,70522 0,09886
4 verticald 90° intre noduri 11,20 5,89955 0,05988
5 Orz pe nod 36,67 7,92537 0,09885
6 inclinata 45° intre noduri 9,18 5,52311 0,05722
7 verticald 90° intre noduri 167,08 72,61212 1,12604
8 Sorg pe nod 243,48 114,32535 2,49199
9 inclinata 45° intre noduri 87,62 49,65903 0,98813
10 verticald 90° intre noduri 653,03 394,25419 7,31616
11 Porumb pe nod 752,89 468,45391 9,32234
12 inclinata 45° intre noduri 492,76 312,69410 6,54159
13 Floarea- verticald 90° intre noduri 191,54 82,04971 1,15659
14 soarelui pe nod 200,69 91,02945 1,16303
15 inclinata 45° intre noduri 178,30 74,60638 1,13883
16 PPN intre noduri 83,54 17,85662 0,24408
17 Soia verticald 90 pe nod 130,41 29,50409 0,36151
18 inclinata 45° intre noduri 64,18 14,29006 0,17603
19 TN intre noduri 114,11 4421804 0,57330
20 Rapita | Yorticald %0 pe nod 131,43 5425851 0,99995
21 inclinata 45° intre noduri 103,92 39,74927 0,47700

De mentionat ca prin forta maxima de tdiere se intelege valoarea obtinuta cand
muchia tdisului se afla In zona mediand a tulpinii, iar forta medie reprezintd media
valorilor inregistrate pentru sectionare integrala a tulpinei.

La taierea staticd, se constatd ca forta maxima de sectionare a tulpinilor depinde
de culturd, valori mari inregistrandu-se pentru porumb si sorg, si valori mici pentru cele de
o1z si grau.

Pentru culturile de cereale péioase, fortele de taiere au inregistrat valori superioare
la sectionarea tulpinilor de grau, indiferent de zona si pozitia de taiere, in comparatie cu
cele de orz. Pentru aceste culturi, valoarea fortelor de taiere depinde si de zona in care s-a
practicat sectionarea. Astfel, prin sectionarea tulpinilor in zona nodului, valoarea fortelor
de tiere este cu peste 50 — 60 % mai mare fata de tdierea intre noduri.

La sectionarea statica a tulpinilor de porumb si sorg fortele de taiere au inregistrat
valori superioare pentru tulpinile de coceni si, in aceasta situatie, valoarea fortei de tdiere
din zona nodului este mai mare cu peste 15 — 50 % fata de sectionarea dintre noduri.

Pentru tdierea tulpinilor de cereale prasitoare sunt necesare forte de sectionare
mult mai mari fatd de tdierea tulpinilor de cereale paioase, pentru ca structura si
dimensiunele acestora sunt total diferite.

Din analiza datelor privind fortele de tdiere statice a tulpinilor de la culturile de
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plante tehnice rezultd ca valoarea acestora este diferitd, pentru sectionarea tulpinilor de
floarea-soarelui inregistrandu-se forte mult mai mari fata de tulpinile provenite de la soia
si rapitd, cresterea fiind de peste doua ori. De asemenea, taierea tulpinilor de rapita se
realizeazd cu eforturi mai mari decat la soia. Aceste aspecte se datoreaza faptului ca
tulpinile provenite de la cuturile de plante tehnice luate in studiu au dimensiuni, structura
si compozitie diferita.

Totodata, se observa si pentru aceste culturi, sectionarea in zona nodului se
realizeaza cu eforturi mai mari decat intre noduri.

Pentru toate culturile luate in studiu, la taierea tulpinelor pozitionate inclinat fata
de lama-cutit, respectiv la 45° se constatd cd forta de rezistenta la tdiere scade
semnificativ, datorita unei sectionari progresive a tesuturilor celulare.

In ceea ce priveste energia de sectionare, aceasta depinde de valoarea fortelor de
rezistenta la tdiere, care este in functie de unghiul de inclinare al tulpinilor, de zona de
retezare si in mare parte de natura tulpinilor.

Astfel, pentru tulpina de floarea-soarelui, energia de tdiere, inregistreaza valori
mai scazute pentru tdierea inclinata, la 45°, in comparatie cu pozitia verticald, de 90°, a
tulpinii fatd de lama-cutit, iar cand tdierea s-a efectut intre noduri, diferenta nu este
semnificativa.

De asemenea, parametrii energetici depind si de zona unde se efectueaza tiierea,
pe nod sau intre noduri. Astfel, energia de taiere inregistreaza valori mai scazute cand
taierea s-a efectuat vertical la 90°, intre noduri, fatd de tdierea verticald pe nod, cu
precizarea cd scaderea nu este substantiala.

Constatam faptul ca in toate cazurile analizate, fortele si energia pentru taierea
staticd a tulpinilor plantelor agricole, inregistreaza valori superioare pentru sectionarea
verticala, la 90°, in comparatie cu tdierea inclinat-longitudinala, de 45°, precum si pentru
retezarea pe nod fata de cea intre noduri.

In functie de culturd, forta medie de tdiere statici inregistreaza valori diferite
pentru sectionarea tulpinilor. Pentru cultura de floarea-soarelui se inregistreaza valori mai
mari cu 50-60 % fata de cultura de rapita.

De asemenea, in functie de pozitia tulpinii fatd de lama-cutit, la cultura de soia,
energia de tdiere Inregistreaza valori mai mici cu 10-15 % pentru tdierea inclinat-
longitudinala, la 45°, fata de taierea verticala, la 90°.

In tabelul 6.2 sunt prezentate rezultatele experimentale efectuate prin tiierea
staticd, respctiv a fortei maxime de taiere, fortei medie de taiere si a energiei de taiere, cu
aparate de taiere echipate cu lame-cutit de la combinele romanesti, dar la care muchia
taietoare are unghiul de ascutire micsorat, i, = 15°, folosind tulpini de la culturile de: grau,
orz, sorg, porumb, floarea-soarelui, soia si rapita.

La sectionarea pe nod, energia de tdiere inregistreaza valori mai mari cu 7-10 %
fatd de taierea intre noduri.

Pentru tdierea tulpinilor de grau se inregistreaza valori mai mari cu 30-40% fata
de tulpinile de orz.
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Tabelul 6.2/Table 6.2

Fortele si energia pentru tiierea statica cu lame-cutit, cu i, = 15° ( de la combine Sema si Gloria), a
tulpinilor de la diferite culturi in functie de pozitia si zona de retezare
Forces and energy for static cutting with blade-knife, at i, = 15° (from Sema and Gloria harvesting

machines), for stalks from different crops function of position and cutback area

Pozitia s Forta maxima | Forta medie Energia

Nr. A Zona de taiere o S, <8
ert. Cultura tulpinii a tulpinii de taiere de taiere de taiere

fata de lama /N] [/N] [J]
1 verticals 90° intre noduri 24,25 9,53422 0,10128
2 Grau pe nod 27,48 11,14734 0,12105
3 inclinata 45° intre noduri 19,35 8,22746 0,09195
4 P, intre noduri 10,20 5,38267 0,05162
5 Orz verticald 90 pe nod 12,94 6,51039 0,06971
6 inclinatd 45° intre noduri 7,14 4,01417 0,04524
7 verticald 90° intre noduri 119,21 55,18755 1,02615
8 Sorg pe nod 121,40 62,18304 1,29453
9 inclinata 45° intre noduri 68,26 27,30277 0,19209
10 Lo intre noduri 577,65 316,01934 5,59641
11| Porump | Yerticald®0 pe nod 591,74 329,14730 7,47510
12 inclinata 45° intre noduri 388,15 229,72935 5,06019
13 Floarea- verticald 90° intre noduri 154,86 79,86213 1,14210
14 soarelui pe nod 161,12 84,35107 1,15380
15 inclinata 45° intre noduri 142,63 72,92955 1,12777
16 N intre noduri 41,77 13,35036 0,18150

verticala 90°
17 Soia pe nod 45,03 14,01530 0,19014
18 inclinata 45° intre noduri 26,49 12,78346 0,16372
19 L intre noduri 99,84 43,79412 0,48396
e verticala 90°

20 Rapita pe nod 104,03 4490142 0,49514
21 inclinata 45° intre noduri 87,62 38,31819 0,45037

Si in acest caz, pentru sectionarea tulpinelor de la cultura de orz, forta de tdiere
maxima este mai mare cu 30-40 % la tdierea verticala, la 90°, fata de cea inclinata, la 45°.

Daca se analizeaza influenta unghiului de ascutire a taigsului lamei, se constata, de
exemplu, cd pentru sectionarea tulpinilor de la cultura de sorg cu lame-cutit cu i, = 10°,
forta de tdiere maxima este cu 15-20 % mai mica fatd de cea la care unghiul de ascutire
este i, = 15° si cu 30-40 % mai redusa fata de lamele-cutit cu i, = 20°.

In tabelul 6.3 sunt prezentate rezultatele experimentale efectuate la tiierea statica
cu aparate de taiere echipate cu lame-cutit de la combinele romanesti, dar la care muchia
taietoare are unghiul de ascutire micsorat, la i, = 10°, folosind tulpini de la culturile de:
grau, orz, sorg, porumb, floarea-soarelui, soia si rapita.

Din analiza datelor experimentale se constatd cd pentru sectionarea tulpinilor
plantelor agricole, forta de taiere maxima depinde de cultura, inregistrand valori diferite.
De exemplu, pentru sectionarea cocenilor de porumb valoarea fortelor de taiere este de
2,5-3 ori mai mare fatd de tdierea tulpinilor de la cultura de sorg.

Valoarea energiei de tdiere pentru pozitia verticald a tulpinilor plantelor agricole
fatd de lama-cutit este mai mare cu 15-20 % 1in comparatie cu taierea inclinat-
longitudinalad de 45°.
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Tabelul 6.3/Table 6.3
Fortele si energia pentru taierea statica, a tulpinilor de la diferite culturi in functie de unghiul de
ascutire al lamelor-cutit micsorat, cu i, = 10°, pozitia si zona de retezare (Sema si Gloria)
Forces and energy for static cutting, for stalks from different crops, function of sharpening angle of
blade-knife decreased with i, = 10°, position and cutback area (Sema and Gloria)

Pozitia <2 Forta maxima | Forta medie | Energia
Nr. . e Zona de taiere s P <.
ert. Cultura tulpinii a tulpinii de taiere de taiere de taiere
fatia de lama [N] [N] [J]
1 verticald 90° intre noduri 18,35 7,17046 0,09045
2 Grau pe nod 21,14 8,23047 0,10594
3 inclinata 45° intre noduri 16,32 6,93288 0,05115
4 verticals 90° intre noduri 5,10 1,87795 0,02805
5 Orz pe nod 6,24 1,93057 0,03975
6 inclinata 45° intre noduri 2,04 1,06104 0,01813
7 verticals 90° intre noduri 96,80 34,36187 0,51953
8 Sorg pe nod 101,27 35,74321 0,98510
9 inclinata 45° intre noduri 65,20 20,84837 0,18332
10 . one intre noduri 413,63 250,46615 3,68819
11| Porump | Yortcald®0 pe nod 419,35 261,19527 | 4,95130
12 inclinatd 45° intre noduri 315,83 162,80813 2,99635
13 Floarea- vertical 90° intre noduri 139,59 71,02471 1,07848
14 soarelui pe nod 142,19 73,43751 0,10503
15 inclinatd 45° intre noduri 119,21 48,74259 0,61380
16 vertical 90° intre noduri 32,61 10,61655 0,17614
17 Soia pe nod 34,71 11,74103 0,18105
18 inclinatd 45° intre noduri 19,35 5,46199 0,10836
19 vertical 90° intre noduri 96,60 34,788972 0,37046
20 Rapita pe nod 98,01 35,93205 0,39152
21 inclinatd 45° intre noduri 80,50 30,96755 0,24857

Asadar, in toate cazurile, valorile fortelor maxime si medii de tdiere statica, cdt si
energia de sectionare, sunt mai mici pentru lamele tdietoare care au unghiul de ascutire
micsorat i, = 10°, repectiv la i. = 15° fata de unghiul de ascutire initial i. = 20°.

In tabelul 6.4 se prezinti rezultatele experimentale efectuate prin tiierea statici,
privind forta maxima de tdiere, forta medie de taiere si energia de taiere pentru aparatele
de taiere care au unghiul de ascutire i, = 19°, de la combina Fendt, pentru urmatoarele
culturi: grau, orz, sorg, porumb, floarea-soarelui, soia si rapita.

Totodata, energia de tdiere depinde de zona unde se efectueaza sectionarea, pentru
cea intre noduri inregistrandu-se valori mai scazute cu 25-30 % fata de taierea pe nod.

Ca si pentru celelalte situatii, datele experimentale obtinute inregistreazd valori
diferite functie de cultura luatad in studiu, de pozitia tulpinii si de zona de sectionare a
acesteia. Astfel, s-au obtinut valori superioare pentru sectionarea tulpinilor de
floarea-soarelui, in comparatie cu cele de la cultura rapita, diferenta fiind de 30-35 %.
Pentru sectionarea tulpinilor de porumb fortele de tdiere au valori mult mai mari, de 3-4
ori, fata de cele provenite de la cultura de sorg.
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Tabelul 6.4/Table 6.4
Fortele si energia pentru tiierea statica cu lame-cutit, cu i, = 19° ( de la combina Fendt), a tulpinilor de
la diferite culturi in functie de pozitia si zona de retezare
Forces and energy for static cutting with blade-knife, at i, = 19° (from Fendt harvesting machine), for
stalks from different crops function of position and cutback area

Pozitia < Forta maxima | Forta medie | Energia
Nr. A Zona de tiiere <. < <
ert. Cultura tulpinii a tulpinii de tiiere de taiere de taiere
fati de lama /N] [/N] [J]
1 verticald 90° intre noduri 26,49 11,747154 0,13018
2 Grau pe nod 62,15 17,69981 0,19648
3 inclinata 45° intre noduri 22,41 9,890204 0,12552
4 verticald 90° intre noduri 10,20 5,73489 0,05271
5 Orz pe nod 22,41 8,17219 0,09112
6 inclinata 45° intre noduri 4,08 4,61212 0,04623
7 . e ano intre noduri 160,98 74,92499 1,14316
8 Sorg | Verticald 90 pe nod 232,29 122,06808 | 2,85417
9 inclinata 45° intre noduri 133,47 65,50527 1,12003
10 verticald 90° intre noduri 472,72 315,20151 6,23228
11 Porumb pe nod 620,44 454,28600 9,12259
12 inclinata 45° intre noduri 416,69 282,46284 6,19782
13 Floarea- verticald 90° intre noduri 154,86 93,96087 1,21050
14 soarelui pe nod 163,00 99,31913 1,32358
15 inclinatad 45° intre noduri 142,63 92,15770 1,19009
16 . intre noduri 58,09 18,70886 0,29539
. verticala 90°
17 Soia pe nod 97,82 28,18823 0,38438
18 inclinata 45° intre noduri 56,05 15,51055 0,13984
19 L intre noduri 108,00 54,41131 0,99999
. verticala 90°
20 Rapita pe nod 138,57 71,53791 1,12280
21 inclinata 45° intre noduri 80,50 49,91240 0,91599

De asemenea, energia de tdiere depinde de unghiul de inclinare al tulpinilor, astfel:
pentru pozitia verticald a tulpinii fatd de cutit, energia de taiere este mai mare decat la
pozitia inclinatd la 45°. Pentru tulpina de rapitd energia de téiere Inregistreaza valori mai
scazute, la tdierea inclinat-longitudinald, de 45° fatd de taierea pe verticald, la 90°,
diferenta fiind de 10-15 % ;

In tabelul 6.5 sunt prezentate rezultatele experimentale efectuate pentru tiierea
staticd, respectiv forta maxima si medie, si energia de tdiere, pentru aparatele de taiere
care au unghiul de ascutire i, = 19° de la combina John Deere, pentru tulpini provenite de
la culturile de grau, orz, sorg, porumb, floarea-soarelui, soia si rapita.

Si pentru aceasta situatie energia de retezare a tulpinilor depinde de zona de
sectionare, intre noduri sau pe nod. Astfel, la téieria plantelor agricole de grau, energia de
taiere inregistreaza valori mai scazute la tdierea Intre noduri, fatd de taierea pe nod,
diferenta fiind 15-20 %.

Rezultatele experimentale privind energia de taiere aratd cd valoarea acestora
depinde de pozitia tulpinii fatd de lama-cutit, Inregistrand valori mai mari pentru
sectionarea in pozitie verticald, la 90°, fatd de cea inclinata, la 45°. De exemplu, la cultura
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de floarea-soarelui fortele de tdiere pe verticald sunt cu 10-15 % mai mari fata de taierea
inclinata.
Tabelul 6.5/Table 6.5

Fortele si energia pentru taierea statica cu lame-cutit, cu i, = 19° ( de la combina John Deere), a
tulpinilor de la diferite culturi in functie de pozitia si zona de retezare
Forces and energy for static cutting with blade-knife, at i, = 19° (from John Deere harvesting machine),
for stalks from different crops function of position and cutback area

Pozitia <2 Forta maxima | Forta medie | Energia
Nr. o el Zona de taiere < . <.
ert. Cultura tulpinii a tulpinii de taiere de taiere de taiere
fati de lami [N] [N] [J]
1 verticals 90° intre noduri 19,35 7,78803 0,09907
2 Grau pe nod 61,13 10,93543 0,11753
3 inclinatd 45° intre noduri 16,32 5,99861 0,05998
4 verticals 90° intre noduri 8,16 5,39373 0,05812
5 Orz pe nod 22,41 7,08474 | 0,08917
6 inclinata 45° intre noduri 7,14 5,14425 0,05623
7 verticals 90° intre noduri 166,06 94,19665 2,05629
8 Sorg pe nod 221,09 108,62390 | 2,45031
9 inclinati 45° intre noduri 149,77 73,42573 1,14006
10 Ll oo intre noduri 461,52 305,48556 6,10754
11 | Porump | VorHcald®0 pe nod 674,43 431,78323 | 8,03569
12 inclinata 45° intre noduri 386,13 255,05210 6,00734
13 Floarea- | verticald 90° intre noduri 138,57 77,40840 1,14110
14 soarelui pe nod 190,52 97,37136 1,25285
15 inclinata 45° intre noduri 126,33 62,20353 1,10036
16 L intre noduri 45,85 13,31794 | 0,18510
. verticala 90°
17 Soia pe nod 59,11 18,22107 0,20013
18 inclinatd 45° intre noduri 38,73 10,78567 | 0,11234
19 verticald 90° intre noduri 103,92 53,92572 0,99324
20 Rapita pe nod 137,55 69,47257 1,11998
21 inclinatd 45° intre noduri 90,68 47,22827 | 0,97229

In ceea ce priveste zona de tiiere, s-a constatat ci energia de tiiere inregistreaza
valori mai mari, cand sectionarea are loc pe nod fatd de cea intre noduri. Cum ar fi, de
exemplu, la cultura de rapitd, energia de tdiere pe nod este mai mare, fatd de energia de
taierea intre noduri, cu 15-20 % .

In tabelul 6.6 sunt prezentate rezultatele experimentale efectuate pentru tiierea
staticd, in vederea determindrii forfei maxime de tdiere, fortei medie de tdiere si a
energiei de taiere, cu aparate de taiere echipate cu lame-cutit de la combina Claas, la care
muchia tdietoare are unghiul de ascutire, i, = 19°, folosind tulpini de la culturile de: grau,
orz, sorg, porumb, floarea-soarelui, soia si rapita.

Din analiza incercarilor experimentale a rezultat ca valorile fortelor maxime si
medie de taiere staticd depinde de zona de retezare, pe nod sau intre noduri. De exemplu,
pentru cultura de porumb valorile fortelor de tdiere pe nod sunt superioare, cu 25-30 %,
fatd de sectionarea intre noduri. Acelasi lucru se intampla si pentru cultura de rapita, forta
maxima de taiere staticd, inregistreaza valori mai mari pentru taierea in zona nodului cu
10-15 % fata de sectionarea intre noduri.
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Tabelul 6.6/Table 6.6
Fortele si energia pentru tiierea statica cu lame-cutit, cu i, = 19° ( de la combina Claas), a tulpinilor de
la diferite culturi in functie de pozitia si zona de retezare
Forces and energy for static cutting with blade-knife, at i, = 19° (from Class harvesting machine), for

stalks from different crops function of position and cutback area

Pozitia s Forta maxima | Forta medie | Energia
Nr. o el Zona de taiere <. . <.
ert. Cultura tulpinii a tulpinii de taiere de taiere de taiere
fata de lama [N] [N] [J]
1 verticald 90° intre noduri 23,43 13,10198 0,17212
2 Grau pe nod 68,26 27,92612 0,24080
3 inclinata 45° intre noduri 22,41 9,49408 0,10901
4 verticals 90° intre noduri 8,16 7,56460 0,09998
5 Orz pe nod 14,25 9,38292 0,09458
6 inclinata 45° intre noduri 2,04 4,90715 0,04962
7 verticals 90° intre noduri 137,53 42.20846 0,55447
8 Sorg pe nod 180,32 74,68774 0,81523
9 inclinata 45° intre noduri 106,97 35,47620 0,53753
10 verticals 90° intre noduri 577,65 384,96312 7,17180
11 Porumb pe nod 814,00 461,41726 9,15248
12 inclinata 45° intre noduri 552,18 370,09108 7,95208
13 Floarea- vertical 90° intre noduri 170,14 92,17528 1,19189
14 soarelui pe nod 206,81 107,50539 1,35383
15 inclinata 45° intre noduri 153,84 81,27450 0,15386
16 . intre noduri 67,24 17,89557 0,22951
. verticala 90°
17 Soia pe nod 114,11 35,83330 0,44665
18 inclinata 45° intre noduri 38,71 15,39250 0,19692
19 verticals 90° intre noduri 107,99 49,53147 0,91437
20 Rapita pe nod 125,31 62,97855 1,10627
21 inclinata 45° intre noduri 93,74 41,22452 0,89506

In functie de pozitia de dispunere a tulpinilor plantelor agricole fati de
lama-cutit, energia de tdiere inregistreaza valori superioare pentru tdierea pe verticala, fata
de cea inclinat-longitudinala. Astfel, pentru cultura de rapitd energia pentru taierea
verticala este mai mare cu 25-30 % fata de cea inclinata.

La fel si energia de taiere difera de la o culturd la alta, pentru cultura de
floarea-soarelui obtindndu-se o valoare cu peste 20-25 % mai mare fatd de energia de
sectionare a tulpinelor de la cultura de rapita;

La cultura de grau, energia de retezare a inregistrat valori inferioare pentru taicrea
intre noduri, fatd de retezarea pe nod, diferenta fiind de 25-30 %.

In tabelul 6.7 sunt prezentate rezultatele experimentale efectuate prin sectionarea
statica a tulpinilor de la diferite culturi (grau, orz, sorg, porumb, floarea-soarelui, soia si
rapitd) cu aparate de taiere echipate cu lame-cutit de la combina New Holland, care au
muchia taietoare cu unghiul de ascutire, i, = 19°.

Analizand datele experimentale privind fortele de tdiere medii, in regim static, a
tulpinilor de la culturile de plante tehnice, se observd ca valorile acestora sunt diferite.
Pentru sectionarea tulpinilor de soia si rapita s-au inregistrat valori inferioare fatd de cele
de la floarea-soarelui. Astfel pentru taierea tulpinilor de soia s-a obtinut o valoare de peste
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trei ori mai mica fatd de tulpinile de floarea-soarelui si de 1,5-2 ori mai micd pentru
tulpina de rapita.
Tabelul 6.7/Table 6.7
Fortele si energia pentru tiierea statica cu lame-cutit, cu i, = 19° ( de la combina NewHolland), a
tulpinilor de la diferite culturi in functie de pozitia si zona de retezare

Forces and energy for static cutting with blade-knife, at i, = 19° (from New Holland harvesting
machine), for stalks from different crops function of position and cutback area

Pozitia <o Forta maxima Forta medie Energia
Nr. e Zona de tiiere <: se <.
ert Cultura tulpinii a tulpinii de taiere de taiere de taiere
: fati de lama P [N] [N] L]
1 verticald 90° intre noduri 25,47 7,20407 0,09153
2 Grau pe nod 61,12 18,10481 0,20539
3 inclinatd 45° intre noduri 20,37 6,498506 0,05047
4 verticald 90° intre noduri 9,18 6,27529 0,06120
5 Orz pe nod 25,47 8,52273 0,09342
6 inclinata 45° intre noduri 5,10 3,53867 0,03118
7 verticald 90° intre noduri 172,18 87,79552 1,19365
8 Sorg pe nod 223,11 92,44474 1,19985
9 inclinata 45° intre noduri 132,45 57,15112 1,09693
10 verticald 90° intre noduri 663,23 310,89947 6,17492
11 Porumb pe nod 727,42 392,02043 7,98891
12 inclinata 45° intre noduri 570,51 258,64510 6,01618
13 L intre noduri 168,10 97,96036 1,26556
Floarea- verticald 90°
14 soarelui pe nod 208,85 104,06397 1,20459
15 inclinatd 45° intre noduri 153,84 70,95229 1,04655
16 Lo intre noduri 51,97 17,82656 0,22364
A verticala 90°
17 Soia pe nod 83,54 34,72969 0,41450
18 inclinata 45° intre noduri 41,77 12,67000 0,16100
19 L intre noduri 95,78 52,63830 0,87682
e verticala 90°
20 Rapita pe nod 129,39 62,41783 1,10132
21 inclinatd 45° intre noduri 86,60 45,96617 0,66292

Si in acest caz, energia de taiere inregistreaza valori diferite in functie de zona
unde se efectueaza sectionarea intre noduri, valorile fiind mai mici fatd de pe nod. Pentru
tulpina de porumb sectionata intre noduri, energia de tdiere este mai mica cu 20-25 % fata
de taierea pe nod.

In general, la toate culturile s-a constatat ca valorile fortelor de tiiere maxime si
medii, precum si energia de tdiere din zona nodului, sunt mai mari fata de sectionarea intre
noduri.

De asemenea, valorile parametrilor energetici, la toate culturile, sunt mai mari
pentru sectionarea tulpinilor dispuse pe verticald fatd de taierea celor inclinate la 45°.

6.1.2. Rezultate experimentale privind rezistenta la taierea dinamica a
tulpinelor de la cultura de floarea-soarelui

Cercetdrile experimentale s-au efectuat in regim dinamic, cu antrenarea lamelor-
cutit la viteze medii de 1 m/s si 2 m/s, cu unghiul de ascutire al tdisului de i, = 20°,
specific combinelor roménesti si de i. = 19, pentru combinele Claas, John Deere, Fendt
si New Holland, sectionarea avand loc intre noduri.
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In tabelul 6.8 sunt prezentate datele experimentale obtinute la tiierea dinamica
pentru viteza medie a lamei-cutit de 1 m/s, a tulpinilor de floarea-soarelui, respectiv forta

maxima de tdiere, forta medie de tdiere si energia de taiere.

lamei-cutit de 1 m/s

Tabelul 6.8 /Table 6.8
Rezultate privind sectionare dinamica a tulpinilor de floarea-soarelui, pentru viteza medie a

Results regarding dynamic sectioning of sun-flower stalks, for a blade knife mean velocity of

1 m/s

Nr Pozitia Zona de Forta Forta medie | Energia
er t: Combina tulpinilor fata taiere maxima de de tiiere de tiiere

de lama a tulpinii taiere, [N/ [N] [J]
| Roménesti verticala 90° intre noduri 186,64 78,531920 1,140124
? inclinata 45° intre noduri 172,02 70,931752 1,045312
5 Claas Vert.icalé 90° intre nodur% 164,98 68,532975 1,097530
inclinata 45° intre noduri 148,27 52,935874 0,877931
3 John Deere verticala 90° intre noduri 134,00 43,369701 0,599879
inclinatd 45° intre noduri 122,13 33,83541 0,491787
4 Fendt verticala 90° intre noduri 149,74 53,01987 | 0,989024
verticala 45° intre noduri 138,04 44,537140 | 0,649511
5 New Holland verticala 90° intre noduri 162,08 67,914731 1,034578
verticala 45° intre noduri 146,33 51,731510 0,869998

Rezultatele experimentale obtinute prin sectionarea dinamica a tulpinilor de
floarea-soarelui, pentru viteza medie a cutitului de 1 m/s scot in evidentd urmatoarele:

- pentru combinele luate in studiu, forta maxima de tdiere inregistreaza valoarea
cea mai mica la combina John Deere fatd de combinele romanesti, diferenta fiind de
15-20 %;

- forta medie de tdiere pentru cele patru combine vest europene, inregistreaza
valoarea cea mai mare la combina Claas fata de John Deere, diferenta fiind intre 15-20 %;

- pentru taierea tulpinilor plantelor agricole, forta medie de taiere dinamica difera
si in functie de pozitia tulpinilor fata de cutit. In toate cazurile tiierea dinamici pentru
viteza cutitului de 1 m/s, inregistreaza valori superioare la tdierea verticald de 90° in
comparatie cu sectionarea la 45°, diferenta fiind de 15-25 %, pentru combina New
Holland.

In tabelul 6.9 se prezinti rezultatele experimentale efectuate prin tiierea
dinamica, pentru viteza medie a lamei-cutit de 2 m/s, privind forta maxima de taiere,
forta medie de taiere si energia de taiere, pentru aparatele de tdiere care au unghiul de
ascutire i, = 20°, de la combinele romanesti, respectiv unghiul de ascutire i, = 19°, de la
combinele Claas, John Deere, Fendt si New Holland.

Din analiza cercetarilor experimentale efectuate pentru sectionarea tulpinelor de

floarea-soarelui, unde tdierea s-a efectuat dinamic, cu viteza cutitului egala cu 2 m/s, intre
noduri, cu lama-cutit de tip zimfatd, avand pozitia tulpinilor fatd de cutit, verticala la 90°,
respectiv inclinatd la 45°, rezulta ca forta maxima de taiere Inregistreaza valori superioare
de 25-30 % la combinele romanesti fatd de combina John Deere.

De asemenea, pentru forta medie de sectionare, s-au obtinut valori de peste doud
ori mai mici la combina John Deere fata de combinele romanesti;
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lamei-cutit de 2 m/s

Tabelul 6.9 /Table 6.9
Rezultate privind sectionare dinamica a tulpinilor de floarea-soarelui, pentru viteza medie a

Results regarding dynamic sectioning of sun-flower stalks, for a blade knife mean velocity of

2 m/s

Nr. Pozitia Zona de Forta Forta medie | Energia
ert. Combina tulpinilor taiere maxima de de tiiere de tiiere

fata de lama a tulpinii taiere, [N/ [N] [J]
N . verticala 90° | 1intre noduri 177,30 75,768328 1,130045

1 Romanesti ; :

’ inclinatd 45° intre noduri 162,20 67,471035 1,023594
) Claas verticald 90° | intre noduri 153,57 58,134810 1,039998
inclinata 45° intre noduri 139,28 45,174351 0,668907
3 John Deere verticala 90° | 1intre noduri 124,74 34,235941 0,411014
inclinata 45° intre noduri 113,12 29,830154 0,369871
4 Fendt verticala 90° intre noduri 141,64 51,354871 0,869548
verticala 45° intre noduri 128,96 36,035917 0,401213
5 New Holland verticala 90° intre noduri 152,22 57,521745 1,011274
verticala 45° | 1intre noduri 139,36 45,154120 | 0,657414

Privind energia de tdiere, la combina Claas s-au obtinut valori inferioare pentru
taierea inclinatd, la 45°, in comparatie cu pozitia verticala, de 90°, diferenta fiind cuprinsa
intre 5-15 %.

Pentru toate combinele, s-au inregistrat valori superioare la sectionarea dinamica a
tulpinelor dispuse vertical fatd de cutit In comparatie cu cea inclinata la 45°.

6.2. Rezultate experimentale privind determinarea sectiunii de taiere
a tulpinilor plantelor agricole de la culturile de cereale si plante

tehnice

Prelucrarea probelor cu programul Image J, pentru determinarea sectiunii de taiere
a tulpinilor plantelor agricole luate in studiu, tdiate intre noduri si pe nod, la unghiuri de
45° i 90°, sunt prezentate in fig.6.1 — 6.12.

RAPITA

e

Fig.6.1. Taierea intre noduri la un unghi de 45° (poza originala)
Fig.6.1. Cutting between nodes at an angle of 45° (original photo)
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Fig.6.2. Taierea pe nod la un unghi de 45° (poza originala)
Fig.6.2. Cutting on node at an angle of 45° (original photo)

Fig.6.3. Tiierea intre noduri la un unghi de 90° (poza originald)
Fig.6.3. Cutting between nodes at an angle of 90° (original photo)

Fig.6.4. Taierea pe nod la un unghi de 90° (pozd originala)
Fig.6.4. Cutting on node at an angle of 90° (original photo)

SOIA

Fig.6.5. Taierea intre
noduri la un unghi de
45° (poza originala)
Fig.6.5. Cutting
between nodes at an
angle of 45° (original
photo)
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Fig.6.6. Taierea pe nod la un unghi
de 45° (poza originala)
Fig.6.6. Cutting on node at an angle
of 45° (original photo)

Fig.6.7. Taierea intre noduri la un
unghi de 90°(poza originala)
Fig.6.7. Cutting between nodes at an

angle of 90° (original photo)

Fig.6.8. Tiierea pe nod la un unghi
de 90° (poza originala)
Fig.6.8. Cutting on node at an
angle of 90° (original photo)

Fig.6.9. Tiierea intre noduri la un unghi
de 45° (poza originala)
Fig.6.9. Cutting between nodes at an
angle of 45° (original photo)

Fig.6.10. Taierea pe nod la un unghi
de 45° (poza originala)
Fig.6.10. Cutting on node at an
angle of 45° (original photo)
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Fig.6.11. Taierea intre noduri la
un unghi de 90° (poza originala)
Fig.6.11. Cutting between nodes at
an angle of 90° (original photo)

Fig.6.12. Taierea pe nod la un unghi de 90° (poza originala)
Fig.6.12. Cutting on node at an angle of 90° (original photo)

Rezultatele experimentale obtinute pentru masurarea suprafetelor sectiunilor de
taiere a tulpinilor plantelor agricole pentru culturile de plante tehnice si cereale luate in
studiu, sunt notate in tabelele 6.10 - 6.11. S-au masurat céte zece probe, pentru fiecare
tulpind, notdndu-se media acestora, pe noduri si intre noduri, inclinate la 45° cat si
perpendicular, la 90°.

Tabelul 6.10/Table 6.10

Rezultatele suprafatelor sectiunilor de taiere masurate pentru rapita, soia si floarea-soarelui
Results for areas of cutting sections measured for rapeseed, soybean and sun-flower

Cultura Unghiul de taiere (grade) Taierea Suprafata (mm?)
45° intre noduri 58,351
Rapita _pe nod . 82,8199
’ 90° intre noduri 51,445
pe nod 56,793
45° intre noduri 59,937
Soia pe nod 85,106
op° intre noduri 52,372
pe nod 57,704
450 intre noduri 385,912
Floarea-soarelui pe nod 208,361
00° intre noduri 366,612
pe nod 371,713

Dupa efectuarea determinarilor experimentale pentru masurarea sectiunilor de
taiere a tulpinilor plantelor agricole, au rezultat urmatoarele valori:
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Tabelul 6.11/Table 6.11
Rezultatele suprafatelor sectiunilor de tiiere masurate pentru grau, orz, sorg si porumb
Results for areas of cutting sections measured for wheat, barley, sorghum and corn

Cultura Unghiul de tiiere (grade) Taierea Suprafata (mm°)
450 intre noduri 43,211
Griu pe nod 38,204
90° intre noduri 39,322
pe nod 35,885
45° intre noduri 46,054
Orz pe nod . 41,151
op° intre noduri 38,505
pe nod 35,079
450 intre noduri 282,402
Sorg pe nod . 247,448
00° intre noduri 221,582
pe nod 196,625
45° intre noduri 538,861
Porumb pe nod 417,155
90° intre noduri 461,709
pe nod 395,466

e pentru cultura de grau, prezentatd in tabelul 6.11, s-au efectuat zece taieri
(probe) intre noduri si pe nod, tulpina inclinata la 45° si perpendiculara la 90° fata de de
lama-cutit. S-a calculat suprafata medie a sectiunilor (mm®) la cele zece probe, rezultand
43211 mm’ pentru tiierea inclinatd la 45° intre noduri, de 38,204 mm’ pe nod, de
39,322 mm’ pentru tiierea perpendicular la 90° intre noduri si 35,885 mm’® pe nod. Se
observa ca sectiunile medii ale taierilor inclinate la 45° sunt mai mari fata de sectiunile
medii ale tdierilor perpendiculare la 90°, diferenta fiind de 9-10 %, cand tdierea s-a
efectuat intre noduri si de 6-7 %, cand taierea s-a efectuat pe nod.

Se observa cd in toate cazurile pentru toate culturile, suprafata medie a sectiunilor
este mai mare pentru taierea inclinat-logitudinald de 45° fatd de 90°, atat pentru taierea pe
pe noduri cit si pentru taierea intre noduri.

6.3. Rezultate experimentale privind energia specifica la tiaierea statica
si dinamica a tulpinilor de la diferite culturi agricole la momentul
recoltarii

Energia specificd pentru tdierea tulpinilor plantelor agricole la momentul

recoltarii, s-a determinat pentru regimul de functionare static si dinamic.

Energia specifica de taiere statica si dinamica s-a calculat ca fiind energia de

taiere impartita la aria sectiunii de taiere.

SP)

E, i
unde: Eg, - energia specifica de taiere [J/m?], E, - energia de taiere [J] si A, - aria sectiunii de
taiere [m?].
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Valorile experimentale rezultate, care reprezintd energia specificd medie pentru
tdierea staticd a tulpinilor notate in tabelul 6.12, sunt media valorilor energiei de taiere
impartita la media sectiunii de taiere.

Tulpinile plantelor agricole care s-au luat in studiu sunt de la culturile de grau,
orz, sorg, porumb, floarea-soarelui, rapita si soia.

6.3.1. Rezultate experimentale privind energia specifica la tiierea statica
a tulpinilor de la diferite culturi agricole la momentul recoltarii
Rezultatele experimentale provenite in urma incercarilor, reprezintda media a sase
determinari.
In tabelul 6.12 se prezintd energia specificd pentru tiierea statici la diferite
tulpini, in functie de cultura, pozitia si zona de taiere a tulpinilor fatd de cutit si de tipul
aparatului de tdiere.

Tabelul 6.12 /Table 6.12
Energia specifica pentru taierea statica a tulpinilor
Specific energy at static cutting of stalks

Pozitia Zona de Energia specifici [J/m’]
Nr. Cultura tulpinii tiiere a Combina/unghiul de ascutire [i.]
ert. fati de tulpinii Rominesti Claas JohnDeere Fendt NewHolland
lama i = 20° i. = 19° i = 19° i. = 19° i. = 19°
0 1 2 3 4 5 6 7 8
verticala ng‘(;fl";l 2936473 | 4377320 | 2519,683 | 3310,691 2327,806
90°
1. | Grau pe nod 3904,834 | 6710324 | 3275,184 | 5475407 5723,589
inclinatd | ntre 287,843 | 2522,945 | 1388280 | 2904,862 1168,197
45° noduri
verticali n‘é‘gf}i 1555,200 | 2596,753 | 1509,414 | 1368,991 1589,481
2. Orz %0 penod | 2818039 | 2696200 | 2542,062 | 2597.679 2663217
inclinatd | ntre 1242563 | 1077,604 | 1221,023 | 1003,930 677,074
45° noduri
verticala nf;{; 5081,829 | 2502360 | 9280,081 | 5159,105 5386,980
3 Sorg %0 penod | 12673861 | 4146,130 | 12461848 | 14515844 | 6102,2360
inclinatd | intre 3499.040 | 1903,446 | 4037,039 | 3966,105 3884,285
45° noduri
verticala n‘;gfﬁl 15845,827 | 15533,160 | 13228,130 | 13498285 13374,053
4. | Porumb %0 penod | 23573,065 | 23143,544 | 20319,562 | 23067,965 |  20201,278
inclina@ | intre 115139 663 | 14757217 | 11148236 | 11501719 11164,268
45° noduri
verticald | intre 3154,828 | 3251,104 | 3112,557 | 3301,872 3452,047
5 Floarea- 90° noduri
soarelui | finclinath | fntre 2951,030 | 2398,707 | 2851,323 | 3083,837 2711,887
45° noduri
verticala n‘;gfﬁl 4660,581 | 4382303 | 3534,407 | 5640,380 4270,239
6. Soia %0 pe nod 6265059 | 7740485 | 3468217 | 6661,305 7183,280
inclinatd | intre 2936,967 | 3285583 | 1874451 | 2333,183 2686,170
45° noduri
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0 1 2 3 4 5 6 7 8

intre

verticald | M| 11144115 | 17773,738 | 19306929 | 19438,196 17043,930
7. | Rapita %0 penod | 17607011 | 19479,037 | 19720440 | 19770,077 19391,844
inclinatd | intre_ 8174,752 | 15339394 | 16662,884 | 15697,931 11361,039

45° noduri

Din analiza datelor experimentale privind energia specifica pentru tdierea staticd a
culturilor luate in studiu, rezultd ca valoarea acestora este in functie de aparatul de tdiere
(combind), cultura luatd in studiu, de pozitia de dispunere a tulpinelor fatd de lama-cutit si
de zona de sectionare. Astfel, energia specificd staticd inregistreaza valori superioare
pentru tdierea tulpinilor plantelor pragitoare (sorg, porumb etc.), fatd de culturile de
paioase (orz, grau etc), diferenta fiind de peste cinci ori mai mare, pentru ca structura
tulpinilor de pdioase este tubulard in sectiune, iar cele de prasitoare sunt pline cu maduva.
Sectiunea de taiere difera mult intre cele doud grupe de culturi.

In toate cazurile, pentru aceeasi culura, valorile energiei specifice de tiiere statice,
sunt mai mici pentru pozitia tulpinii dispusd inclinat, la 45°, in comparatie cu pozitia
verticalda, la 90°. Astfel, in cazul taierii statice la cultura de gradu pentru combinele
romanesti, valoarea energiei specifice pentru sectionarea inclinatd In comparatie cu
pozitia verticala, este cu 20-25 % mai mica.

De asemenea, parametrii energetici depind de zona de retezare, unde are loc
sectionarea, intre noduri sau pe nod. S-au obtinut valori mai mari pentru energia specifica
staticd, la tdierea pe nod fatd de cea intre noduri. Astfel, de exemplu, pentru cultura de
soia, diferenta Intre sectionarea pe nod si cea intre noduri este de 25-30 % .

Valoarea cea mai micd a energiei specifice statice s-a obtinut la combina
John Deere fatd de Fendt, diferenta inregistrata fiind de 35-40 %.

6.3.2. Rezultate experimentale privind energia specifica pentru tiierea
dinamica a tulpinilor de floarea-soarelui la momentul recoltarii
In figura 6.13 se prezintd rezultatele experimentale obtinute la tdierea statica si

dinamica pentru tulpinile florii-soarelui, privind energia specifica de sectionare, folosind
aparate unde unghiul de ascutire al lamei-cutit egal cu: i, = 20° de la combinele romanesti,
si i, = 19° de la combinele Claas, John Deere, Fendt si New Holland

Din analiza efectuata, in toate cazurile, rezultd ca energia specifica la taiere statica
si dinamica, Inregistreazd valoari mai scazute la viteza cutitului egald cu 2 m/s fatd de
1m/s si de viteza statica. Astfel, pentru combina Fendt la tulpina de floarea-soarelui Intre
noduri, valoarea energiei specifice este cu 25-30 % mai mica la viteza cutitului de 2 m/s,
fatd de sectionarea staticd, cu 15-20 % mai mica la viteza cutitului de 1 m/s fatd de
sectionarea staticd si cu 10-15 % mai mica la viteza cutitului de 2 m/s, fata de sectionarea
la1m/s.

Totodata, se observa ca parametrii energetici inregistreaza valorile cele mai mici
la combina John Deere si cele mai mari la combina NewHolland, pentru tdierea statica
diferentele fiind cuprinse intre 8-10 %. Pentru taierea dinamicad parametrii energetici cu
valoarea cea mai ridicatd s-au iInregistrat la combinele romanesti. Astfel pentru viteza
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cutitului egala cu 1 m/s, combinele romanesti inregistreaza valoarea energiei specifice mai
mare cu 45-50 % si pentru 2 m/s, mai mare cu 60-65% , fatd de combina John Deere.

Lagpemdy m cizocd velms m v=lms
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Fig.6.13. Energia specifica pentru tiierea statica si dinamica a tulpinilor de floarea—soarelui
(poza originala)

Fig.6.13. Specific energy for static and dynamic cutting of sun-flower stalks

(original photo)

Valorile energiei specifice superioare inregistrate la combinele romanesti in
comparatie cu combinele John Deere, Fendt, Claas si New Holland, au urmatoarele
cauze: - degetele din componenta aparatelor de tdiere ale combinelor romanesti au in
componenta lor placute contra-cutit zimtate, in timp ce degetele cutitelor combinelor vest
europene nu au placute contra-cutit, practic degetul tine loc de contra-cutit. in acest caz
taierea are loc prin alunecare la combinele vest europene; - geometria lamelor-cutit; -
compozitia materialului din care sunt confectionate lamele-cutit.

6.4. Rezultate experimentale privind rezistenta la uzura a aparatelor

folosite pentru tiierea tulpinilor plantelor agricole la momentul

recoltarii
Aparatele de taiere folosite pentru taierea tulpinilor plantelor agricole la momentul

recoltarii sunt de tipul cu degete si cutit superior, la care pasul lamelor este egal cu pasul
degetelor, p = 76,2 mm.

Determindrile experimentale privind rezistenfa la uzurd a aparatelor folosite la
taierea tulpinilor de la culturile agricole la momentul recoltarii s-au efectuat pe
urmatoarele tipuri de lame-cutit de la urmatoarele combine: Claas, John Deere si Sema
(combina romaneasca).

6.4.1. Rezultate experimentale privind determinarea masei lamelor-cutit
din cauza uzurii, de la aparatele folosite pentru tiierea tulpinilor
plantelor agricole
S-a determinat masa lamele-cutit noi, folosite in conditii reale de exploatare timp
de 100 de ore de functionare, montate pe cutitele aparatelor de tdiere de pe cele trei
combine, John Deere, Claas si Sema (combina romaneasca).
Lamele-cutit noi au fost cantarite pe o balantd analiticd care are o precizie de +
0,001, inainte si dupd o 100 de ore de functionare. Rezultatele experimentale sunt notate
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in tabelul 6.13.

Tabelul 6.13/Table 6.13
Determinarea masei lamelor-cutit
Determination of blade-knife mass

Combina Pozitia cutitelor pe heder Perioada de functionare [ore] Masa [g]
stdnga 80,1880

mijloc noi 78,6610

dreapta 79,0739

John Deere stdnga 79,7865
mijloc 100 76,6956

dreapta 78,3239

stdnga 86,9833

mijloc noi 87,8431

dreapta 87,2570

Claas stanga 85,8298
mijloc 100 86,3659

dreapta 86,7770

stinga 64,1165

mijloc noi 64,2422

Sema dreapta 63,6568
stdnga 63,9672

mijloc 100 63,5804

dreapta 63,1259

6.4.2. Rezultate experimentale privind determinarea suprafetei lamelor-cutit
din cauza uzurii, de la aparatele folosite pentru tiierea tulpinilor
plantelor agricole

Obtinerea suprafetei (S) pentru lamele-cutit a fost realizatd prin prelucrarea
imaginilor obtinute in camera de prelucrare, cu ajutorul programului Image J, prezentata
in figura 6.14.

a b c
Fig.6.14. Prelucrarea imaginii pentru obtinerea suprafetei lamelor-cutit cu programul Image J:
a — imaginea lamei-cutit; b — scanare imagine; ¢ — obtinerea suprafetei. (poza originala)
Fig.6.14. Processed image for obtaining of blade knife surface using Image J software:
a — image of bade knife; b — scan of image; ¢ — surface obtaining. (original photo)

Rezultatele experimentale privind determinarea suprafetei lamelor-cutit din cauza
uzurii, de la aparatele folosite pentru tdirea tulpinilor plantelor agricole la momentul
recoltarii, sunt prezentate in tabelul 6.14.
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Tabelul 6.14/Table 6.14
Determinarea suprafetei lamelor-cutit
Determination of blade knife surface

Combina Pozitia lamelor cutit pe Perioada de functionare S'uprﬁ}fata ,
heder [ore] cutitului [mm~]
stinga 4812,268
mijloc noi 4778431
John Deere dreapta 4712,237
stanga 4714,062
mijloc 100 4605,525
dreapta 4645,648
stanga 4912287
mijloc noi 4934,287
dreapta 4922,578
Claas stanga 4851,008
mijloc 100 4840,159
dreapta 4845,877
stanga 4787,749
mijloc noi 4888,687
dreapta 4907,110
Sema
stanga 4720,838
mijloc 100 4760,481
dreapta 4819,384

6.4.3. Rezultate experimentale privind determinarea rugozititii lamelor-cutit
din cauza uzurii, de la aparatele folosite pentru tiierea tulpinilor
plantelor agricole

Pornind de la conditiile §i recomandarile facute pentru obtinerea profilului de
rugozitate cu un parametru Ra cat mai precis, se respecta urmatoarele etape:

In prima etapd a determindrii rugozitatii, cutitele noi sunt curatate de impuritati
prin spélare cu apa si solvent, apoi sunt uscate astfel incat suprafata analizata sa fie perfect
curatd. Masurarea rugozitatii se realizeaza pe directia de taiere a lamei-cutit, la mijlocul
acestuia. O procedura similard se realizeaza si pentru lamele-cutit uzate, dupa 100 ore de
functionare. Atat la lamele-cutit noi, cat si la lamele-cutit uzate, dreapta dupa care a fost
trasatd profilograma rugozitatii este de 25 mm, pastrand pozitia pe lama-cutit, prezentata
in fig.6.15.

Fig.6.15. Segmentul de dreapta si pozitia acestuia pe
lama-cutit dupa care a fost realizata profilograma rugozitatii
(poza originala)

Fig.6.15. Line segment and its position on blade-knife after
which was realised the roughness profile
(original photo)
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Pozitia palpatorului pe suprafata lamei-cutit este perpendiculara, iar viteza de
deplasare a palpatorului pe aceeasi suprafatd pentru realizarea profilogramei a fost
mentinuta constant.

Nici o metoda sau un parametru nu va acoperi toate informatiile obtinute printr-o
singurd masuratoare a rugozitatii suprafetei, dar cu toate acestea, putem cuantifica o
caracteristicd, la un moment dat, cu ajutorul parametrului Ra, care este cel mai frecvent
utilizat. Istoric, in analiza rugozitatilor, acest parametru a reprezentat prima incercare de a
rezolva problema inaltimii rugozitatii, care difera semnificativ pe orice suprafatd, iar o
valoare medie este considerata a fi cea mai sigura metoda de evaluare.

Pe lungimea segmentului de dreaptd specificat in figura 6.16 a fost determinat
profilul rugozitatii si a parametrului rugozitatii Ra, pentru lamele-cutit a celor trei
combine luate in studiu (Claas, John Deere si Sema). Acest parametru al rugozitatii Ra a
fost determinat atat pentru lamele-cutit noi, cat si pentru cele care au fost utilizate 100 de
ore de functionare. In figurile urmitoare este reprezentat cate un exemplu pentru fiecare
lama-cutit specific unui anumit tip de combina.

Cu ajutorul programului uultra, este prezentat profilul rugozitatii suprafetei unei
lame-cutit de la combina Claas (figura 6.16).
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e — Fig.6.16. Rugozitatea suprafetei

i DO g~ i et oty ot A PP R unei lame-cutit de la combina

[ Claas (poza originala)
it b Ll il b bt g it | gt | Fig.6.16. Roughness of a blade-
i 6 | A F||"ﬁ'-'[“'-"-'||"""1-'|'J"I' 1 | knife surface from Class
' ! harvesting machine (original
photo)

Aceasta profilograma a rugozitatii a fost filtratd pentru a obtine un detaliu mai clar
a varfurilor si vailor caracteristice. Parametrul Ra, rezultat prin calcul direct al profilului
de rugozitate, este prezentat in figura 6.17.
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Fig.6.17. Detaliu rugozititii unei
lame-cutit de la combina Claas (poza
originala)

Fig.6.17. Roughness detail of a
blade-knife from Class harvesting
machine (original photo)
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In figura 6.18, cu ajutorul programului uultra, este reprezentat profilul rugozitatii
suprafetei unei lame-cutit de la combina John Deere.
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Fig.6.18. Roughness of a blade -
knife surface from John Deere
bl | harvesting machine (original
| £ photo)

Aceasta profilograma a rugozitatii a fost filtratd pentru a obtine un detaliu mai clar
a varfurilor i viilor caracteristice, a parametrului Ra, rezultat prin calcul direct al
profilului de rugozitate, prezentate in figura 6.19.
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Fig.6.19. Detaliu rugozitatii unei
lame-cutit de la combina John Deere
(poza originala)

Fig.6.19. Roughness detail of a
blade-knife from John Deere
harvesting machine (original photo)
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In figura 6.20, cu ajutorul programului pultra, este reprezentat profilul rugozitatii
suprafetei unei lame-cutit de la combina Sema. Parametrul Ra a rezultat prin calcul direct
al profilului de rugozitate.
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Fig.6.20. Rugozitatea suprafetei
unei lame-cutit de la combina Sema
(poza originala)

Fig.6.20. Roughness of a blade
knife- surface from Sema harvesting
machine (original photo)

Aceasta profilograma a rugozitatii a fost filtratd pentru a obtine un detaliu mai clar
a varfurilor si vdilor caracteristice, prezentata in figura 6.21.
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Fig.6.21. Detaliul rugozitatii unei lame-cutit de la combina Sema (poza originala)
Fig.6.21. Roughness detail of a blade-knife from Sema harvesting machine (original photo)

Din figura 6.22 se poate observa ca valoarea parametrului Ra a unei suprafete este
generatd de media naltimii rugozitatii profilului de suprafatd, ceea ce conduce la un
domeniu de valori diferit a parametrului Ra pentru fiecare prelucrare mecanicad a
suprafetei.

Proces de Parametrul de rugozitate Ra. in L~
prelucrare 0.01 0,025 005 01 02 04 08 16 33 63 125 25

Superfinisare
Lepuire
Lustruire
Honuire
Rectificare
Alezare
Strunjire
Gaurire
Extrudare
Laminare

Frezare

Fasonare
Rabotare

Fig.6.22. Valori uzuale pentru parametrul Ra méasurate in microni obtinute pentru diferite
prelucriari mecanice a unor suprafete metalice
Fig.6.22. Usual values for Ra parameter in microns obtained for different mechanical
processing of metal surfaces

6.4.4. Rezultate experimentale privind determinarea duritatii lamelor-cutit,
din cauza uzurii, de la aparatele folosite pentru tiierea tulpinilor
plantelor agricole

Incercirile experimentale pentru fiecare lami-cutit au fost in numir de patru,
pozitionate astfel Incat sa poata fi evidentiate variatiile de duritate figura 6.23. S-a estimat
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incd de la Inceput ca duritatea obtinuta in punctul de la baza lamei-cutit, o sa fie duritatea
de referintd, considerand ca in punctele de pe tdisurile laterale, si in varf, materialul are o
duritate mai mare sau egala cu materialul de baza.

Fig.6.23. Imagine a lamei-cutit de la combina Claas si
punctele in care au fost realizate testele de duritate
(baza cutitului, taisurile laterale si varful lamei-cutit)
(poza originala)

Fig.6.23. Image of a blade-knife from Class
harvesting machine and points in which were realised
hardness tests (knife base, side edges and top of blade-
knife)

(original photo)

Rezultatele experimentale privind determinarea rugozitatii din cauza uzurii
lamelor- cutit de la aparatele folosite pentru taierea tulpinilor plantelor agricole la
momentul recoltarii, sunt prezentate in tabelul 6.15.

Tabelul 6.15/Table 6.15

Determinarea parametrului de rugozitate al lamelor-cutit Ra
Determination of roughness parameter for blade- knifes Ra

Combina Pozitia cutitelor pe heder Perioada de functionare Rugozitatea Ra
[ore] [um]

stinga 0,7674

mijloc noi 0,7511

John Deere drejapta 0,7757
stdnga 0,8151

mijloc 100 0,8243

dreapta 0,8463

stdnga 0,4764

mijloc noi 0,4599

dreapta 0,4950

Claas stanga 0,6178
mijloc 100 0,6340

dreapta 0,6252

stanga 0,3379

mijloc noi 0,3695

Sema dreapta 0,3306
stanga 0,7156

mijloc 100 0,7651

dreapta 0,7786

Graficul pentru determinarea duritatii intr-un punct este trasat cu ajutorul
programului de calculator care are la baza datele obtinute din experiment, de pe
echipamentul de incercare, prezentat in figura 6.24.
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Fig.6.24. Graficul obtinut experimental pentru determinarea durititii intr-un punct de pe
lama-cutit (poza originala)
Fig.6.24. Obtained experimental graph for determination of hardness into a point of blade knife
(original photo)

Rezultatele experimentale privind determinarea duritatii din cauza uzurii lamelor-
cutit, de la aparatele folosite pentru tdirea tulpinilor plantelor agricole la momentul

recoltarii, sunt prezentate in tabelul 6.16.

Tabelul 6.16/Table 6.16
Determinarea duritatii Rockwell (GPa) a lamelor-cutit
Determination of Rockwell hardness (GPa) of blades knife

Pozitia Perioada de Duritate Rockwell (GPa)
Combina cutitelor functionare Punctele de testare a duritatii cutitului:

pe heder (ore) Baza Taiy Virf

stdnga 1,85 2,12 3,11

mijloc noi 1,46 1,89 3,81

John Deere dreapta 1,89 2,19 3,44
stdnga 1,85 2,08 291

mijloc 100 1,46 1,73 2,96

dreapta 1,89 2,05 2,76

stdnga 1,49 2,07 2,45

mijloc noi 1,56 2,21 2,79

dreapta 1,94 2,54 2,58

Claas stAnga 1,49 2,03 2,41
mijloc 100 1,56 2,08 2,55

dreapta 1,94 2,34 2,48

stdnga 1,62 2,57 3,62

mijloc noi 1,66 3,06 4,29

Sema dreapta 1,82 2,59 4,05
stdnga 1,62 2,38 3,42

mijloc 100 1,66 2,73 3,79

dreapta 1,82 2,40 3,85

6.4.5. Rezultate experimentale privind variatia parametrilor lamelor-cutit
dupa 100 ore de functionare

Campania de recoltare in care s-au efectuat experimentele a fost cea a anului
2017.
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e Experimentele s-au realizat in timpul recoltarii tulpinilor de la culturile agricole
de rapita si grau;

e Timpul de functionare a cutitelor in conditii reale de recoltare in camp a fost de
100 de ore.

e Lamele-cutit au fost spélate cu apa si degresate cu solvent (benzind), atat la
inceputul experimentelor cat si la sfarsitul lor.

In timpul experimentelor s-au urmarit urmatoarele:

e determinarea masei lamelor-cutit;

e determinarea suprafetei lamelor-cutit;

o determinarea rugozitatii lamelor-cutit;

e determinarea duritatii lamelor-cutit.

Analiza uzurii lamelor-cutit pentru cele trei combine luate in studiu a fost realizata
atat cantitativ, prin determinari ale pierderilor de greutate a lamelor-cutit, cat si calitativ,
prin determinari ale parametrului de rugozitate Ra si a variatiei suprafetelor lamelor-cutit
dupa 100 de ore de functionare. Rezultatele experimentale sunt notate in tabelul 6.17. Din
tabel se poate observa ca 1n conditii identice de functionare a lamelor-cutit pentru cele trei
combine, pierderile prin uzurda sunt diferite, iar acestea se coreleaza cu duritatile
determinate n diferite puncte de pe lamele-cutit.

Tabelul 6.17/Table 6.17

Variatia parametrilor lamelor-cutit dupa 100 ore de functionare
Variation of blade knife parameters after 100 working hours

Pozitia Pierdere Pierderve Gros?me Variz.ltie Duritate Rock:’vell [Gpa]
Combina cutitelor pe greut.ate supra.fa;a cutit rugozn.tate Punctele de pevcutif in .care s-au facut
heder cutit cutlt2 cutit masuratorile
[g] [mm~] [mm] ARa [pm] Baza Tiis Varf
John stanga 0,4015 98,206 2,67 0,047 1,85+0,01 2,12+0,07 3,81+0,06
Deere mijloc 1,9654 172,906 2,67 0,073 1,46+0,01 1,89+0,09 3,11+0,18
dreapta 0,7500 66,589 2,67 0,070 1,89+0,01 2,19+0,14 3,44+0,04
stanga 1,1535 60,379 2,44 0,141 1,49+0,01 2,07+0,12 2,45+0,10
Claas mijloc 1,4772 94,128 2,44 0,174 1,56+0,01 2,21£0,08 2,79+0,07
dreapta 0,4860 76,701 2,44 0,130 1,94+0,01 2,54+0,09 2,58+0,12
stanga 0,1493 66,911 2,30 0,377 1,62+0,01 2,57+0,19 3,62+0,19
Sema mijloc 0,6618 128,206 2,30 0,395 1,66+0,01 3,06+0,09 4,2940,43
dreapta 0,5309 87,726 2,30 0,384 1,82+0,01 2,59+0,05 4,05+0,64

6.5. Concluzii partiale

e Tulpinile plantelor agricole folosite pentru determinarea rezistentei la tdiere
sunt de la culturile de cereale (grau, orz, sorg si porumb), respectiv de la culturile de
plante tehnice (floarea-soarelui, soia si rapita).

e Pentru efectuarea cercetarilor experimentale s-au conceput, proiectat si
construit un stand de laborator din componente mecanice ale echipamentelor de tdiere,
cutite si contracutite, de la urmatoarele combine autopropulsate: combine romanesti:
Sema, Dropia, si vest europene, Claas, John Deere, Fend si NewHoland.

e Standul simuleazd conditii de lucru pentru aparatele de tdiere la care pasul
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lamelor este egal cu pasul degetelor, p = 76,2 mm. Componentele electrice §i electronice
au fost procurate din Italia, prin intermediul firmei ,,S.C. SPECTROMAS S.A.”
Bucuresti, specializata in automatizari.

e In vederea reducerii consumului de energie s-a procedat la ascutirea muchiilor
active a lamelor taietoare netede si zimtate din unghi initial 7. = 20°, in unghi micsorat i,
=15° sii. = 10° din dotarea combinelor roménesti. Micsorarea unghiului 7., prin ascutire,
s-a efectuat pe masinile unelte de la ,,S.C. FEPA S.A.” Barlad. Lamele taiectoare sunt
calite prin curenti de 1naltd frecventd CIF, pe o latime de 10 — 15 mm, de la margine spre
interior, la o duritate de 50 — 60 HRC. Din literatura de specialitate cunoastem faptul ca
unghiul de ascutire i, nu a coborat sub 7/9°, considerandu-se nefiabil si neeconomic
(Neculdiasa 2002). Pentru inlaturarea acestui impediment, pe lamele tdietoare, s-a efectuat
depunerea de nitrura de titan 7iN, prin procedeul numit titanare.

e Prin ascutirea muchiilor active a lamelor-cutit sub un unghi micsorat i, = 15°, si
i. = 10° se realizeazd patrunderea mai usoard a cutitului in tulpinile plantelor agricole,
rezultand o forta de tdiere mai mica, respectiv o energie de taiere inferioara.

e Durificarea lamelor tdietoare zimtate, cat si a placutelor cotracutit de la
combinele romanesti Sema, Gloria, Dropia, s-a realizat prin depunerea de nitrurd de titan
TiN intr-un strat subtire cuprins intre 3 — 8 um pe suprafetele acestora, realizand-se o
duritate de 2500 HV (Paraschiv si colab., 2009). Titanizarea s-a efectuat la
S.C.”’RULMENTII S.A.” Barlad.

e Rezistenta la tdiere a tulpinilor vegetale agricole depinde de: elementele
chimice componente, structura exterioard si interioara, suprafata sectiunii de taiere a
acestora, umidititate si grosimea peretilor tulpinilor.

e Pentru tupinile vegetale cu sectiune mica de taiere si fard maduva, rezistenta la
taiere este mica (grau, orz etc), crescand odatd cu cresterea sectiunii de taiere a structurii
exterioare si densitatii maduvei (floarea-soarelui).

e Cu ajutorul unui soft specializat, Lookout HMI — SCADA, s-a realizat
prelucrarea datelor experimentale, rezutdnd o imagine sub forma de grafic care reprezinta
valoarea cursei cutitului masurata in mm si o imagine sub forma de grafic care reprezinta
valoarea fortei maxime de taiere, masuratd in N .

e De asemenea, cu ajutorul programului Rock Ware Digi DATA, s-a determinat
forta de tdiere medie, iar cu programul Prism 8 s-a determinat energia de tdiere. S-a
calculat energia specificd ca find energia medie de tdiere impartitd la aria sectiunii de
taiere.

e Determindrile experimentale s-au efectuat pe sapte tipuri de tulpini vegetale.
Taierile s-au efectuat intre noduri si pe nod, pentru doud pozitii fatd de planul de tdiere al
cutitului, verticald la 90° si inclinat longitudinal la 45°. Taierile au avut loc static si
dinamic, pentru viteza cutitului de 1 si 2 m/s.

e Parametrii implicati in procesul de tdiere au fost determinati pe standul de
laborator, utilizdnd traductoare standardizate pentru determinarea fortei maxime de tdiere
si cursa activa a cutitului.
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e S-au efectuat 882 de tdieri statice a tulpinilor plantelor agricole la momentul
recoltarii, pentru culturile de cereale si plante tehnice, notdndu-se in tabelele 6.1 - 6.7
media a sase taieri, valoarea medie fiind cea mai reprezentativa pentru fiecare tulpina,
rezultind 147 de valori. De asemenea pentru viteza cutitului de 1 m/s si 2 m/s s-au
efectuat cate 60 de taieri pentru ficare viteza, notandu-se in tabelele 6.7- 6.8 media a sase
taieri, rezultand cate 10 valori pentru fiecare viteza.

o Alimentarea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii, in dispozitivele
de taiere, s-a efectuat manual pentru fiecare tip de tulpina in parte.

e Inurma determinarilor experimentale, reprezentirile grafice rezultate au scos in
evidenta legatura dintre parametrii constructivi (geometria lamelor-cutit) si functionali
(cursa activa a cutitului) mm, pentru determinarea energiei de taiere, J.

Energia de tdiere a tulpinilor plantelor agricole variaza in functie de: viteza de
taiere a cutitului, staticd si dinamica; ascutirea muchiilor active a lamelor-cutit; tipul
lamelor-cutit; tipul (specia, soiul) tulpinilor vegetale; pozitia tulpinilor vegetale fata de
planul normal al lamelor-cutit; diametrul tulpinilor vegetale; sectiunca de tdiere a
tulpinilor vegetale; grosimea peretilor tulpinilor vegetale; umiditatea tulpinelor vegetale.

Cercetarile efectuate urmdresc stabilirea marimilor variabile a parametrilor
procesului de tdiere a tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii. S-au luat in
considerare urmadtoarele: forta de taiere, N; cursa activd a cutitului, mm; energia de
taiere, J; viteza de tdiere a cutitului, statica si dinamica, m/s; tipul combinei.

Din analiza datelor experimentale, prezentate in tabelele 6.1 — 6.7, se desprind
urmatoarele concluzii:

Pentru studierea in detaliu a procesului de taiere a tulpinilor plantelor agricole, s-a
obtinut la fiecare incercare cate o curba caracteristica a variatiei fortei maxime de tdiere,
in functie de cursa activa a cutitului si viteza de taiere statica sau dinamicéd a cutitului, pe
baza carora s-a calculat forta medie de taiere, energia de tdiere, si energia specifica de
taiere.

Forta de tdiere maxima rezultata In urma incercarilor experimentale este compusa
din forta maxima de taiere, plus frecdrile in dispozitiv din care s-au scdzut frecirile din
dispozitiv.

Forta de tdiere maxima statica Inregistreaza valori mai scazute cand tdierea se
efectueaza intre noduri, F = 95,78 N, fatd de pe nod F = 129,39 N, diferenta fiind de
25-30%, prezentata in tabelul 6.7. Valorile fortelor de tdiere provin de la combina
NewHolland pentru cultura de rapita.

Forta de tdiere maxima staticd nregistreaza valori mai mici, F = 56,05 N,
prezentata in tabelul 6.4, cand tdierea se efectueaza inclinat-logitudinal, la un unghi de
45°, in comparatie cu pozitia verticala (perpendiculard), cand F = 58,09 N, notatd in
tabelul 6.4, diferenta fiind de 3-5 %. Valorile fortelor de taiere provin de la tulpinile de
soia, pentru tdierea perpendiculara. Muchiile active ale lamelor-cutit sunt zimtate si au
fost ascutite sub un unghi i, = 7/9°, de la combina Fend.

In toate cazurile, forta de taiere statici cat si dinamici a inregistrat valori
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inferioare la tdierea inclinat-longitudinali, la un unghi de 45° in comparatie cu pozitia
verticald, la un unghi de 90°, confirmand teoria taierii tulpinilor plantelor agricole.

Forta de tdiere maxima dinamica scade odatd cu cresterea vitezei de taiere a
cutitului, pentru taierea tulpinii de floarea-soarelui, intre noduri, pentru pozitionarea
verticala a tulpinii fatad de planul normal al lamei-cutitului, de la combina Claas, in timpul
incercarilor experimentale s-au Inregistrat urmatoarele: pentru taierea staticd, forta de
taiere F = 170,14 N notata in tabelul 6.6, pentru viteza cutitului de 1 m/s, forta de tdiere
F=164,98 N notata in tabelul 6.10, iar pentru viteza cutitului de 2 m/s, forta de taiere
F = 153,57 N notata in tabelul 6.12. Forta de tdiere maxima rezultatd pentru viteza
cutitului de 1m/s este cu 3-5 % mai mica fatd de taierea statica, cu 7-10 % mai mica
pentru viteza cutitului de 2m/s fatd de tdierea statica si cu 5-7 % mai mica pentru viteza
cutitului de 1 m/s fatd de 2m/s.

Muchiile active ale lamelor-cutit sunt zimtate si au fost ascutite sub un
unghi i, = 19°.

Energia de taiere scade odatd cu micgorarea unghiului i, a muchiei taietoare a
lamei-cutit, astfel: pentru unghiul i, = 20°, energia de taiere E, = 1,156598 J este notata in
tabelul 6.1; pentru unghiul i, = 15° energia de tdiere E, = 1,142104 J, apare notatd in
tabelul 6.2; iar pentru unghiul i. = 10°, energia de tdiere E,= 1,078482 J se pote observa in
tabelul 6.3.

Energia de taiere scade cand unghiul de ascutire a lamei cutit i, = /5° fatd de
unghiul i, = 20° diferenta fiind de 15-20 % . Se micsoreazad cand unghiul de ascutire a
lamei-cutit i, = /0° fata de unghiul i. = 20 diferenta fiind de 6-7 % si se reduce cand
unghiul de ascutire a lamei-cutit i. = /0° fatd de unghiul i. = /5°, diferenta fiind de 5-6 %.
In acest caz, tulpina analizata este de floarea-soarelui, taierea efectudndu-se intre noduri,
in pozitie verticala, de la combinele roménesti.

Analizand rezultatele experimentale din tabelele prezentate in fig.6.1 — 6.9, fata de
urmatorii parametri: forta maxima de tdiere, forta medie de tdiere, cursa activa a cutitului,
energia de taiere si energia specificd de taiere, in functie de viteza de tdiere, statica sau
dinamica, se scot in evidentd urmatoarele aspecte ale procesului de tdiere a tulpinilor
plantelor agricole la momentul recoltarii:

1. In procesul de tiiere are loc patrunderea muchiilor active ale lamelor-cutit in
tesuturile tulpinilor plantelor agricole, concomitent cu alunecarea acestora in lungul
muchiilor tdietoare, mai pronuntatd la muchiile active netede, si se reduc la lamele-cutit
care au muchiile active zimtate.

2. Alunecarea tulpinilor plantelor agricole inceteazi, si are loc tdierea prin
forfecare, moment in care portiunea din graficul de tdiere este crescétoare, timp in care se
produce precomprimarea, strivirea tulpinilor de muchiile active ale lamelor-cutit, urmata
de incovoierea si intinderea structurii celulare. Pe aceasta portiune forta de tdiere creste
continuu pana la valoarea maxima.

3. Urmeaza faza de post - forfecare, dupd atingerea fortei de tdiere maxima, forta
inregistreaza scaderi, urmata de cresteri.
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4. Prin taierea tulpinilor plantelor agricole se produce ruperea fibrelor vasculare
din cauza solicitarilor de incovoiere si intindere, iar pentru tiirea cu alunecare se adauga
deformatii (striviri) si solicitari de tractiune transversala. Unele tulpini vegetale, precum
soia, au o rezistentd mai redusd la intindere, ruperea lor efectudndu-se brusc si intr-un
numir mare de tulpini. In acest caz, forta de tiiere inregistreaza valori reduse la inaintarea
muchilor active a lamelelor-cutit in tulpini. Procesul de tdiere inregistreazd un consum
redus de energie prin ruperea fibrelor care prezinta aspect de fragilitate.

Alte tulpini vegetale sunt tenace, cum ar fi tulpinile de sorg, structura celulara
suportand alungiri mai mari pana la rupere, consumul de energie fiind mai mare, rezultand
o forma a curbei de tdiere mai uniforma.

In timpul trecerii muchiilor active ale lamelor-cutit prin tulpinile vegetale, datorita
formei de pand a muchiilor taietoare, in planul normal de tdiere apar deformatii, tensiuni,
reactiuni in lamele-cutit, pentru tdierea fibrelor vasculare componente ale tulpinilor
vegetale. In toate cazurile de tiiere a tulpinilor vegetale cu alunecare, spatiul parcurs de
muchiile active ale lamelor-cutit este mai mare decat diametrul tulpinilor vegetale, ca
urmare a faptului cé vectorul viteza a lamelor-cutit este inclinat fatd de muchia taietoare si
ca pe portiuni mici de muchie taietoare au loc alunecari limitate ale tulpinilor vegetale.

e Pentru determinarea uzurii, experimentele au fost realizate pentru trei tipuri de
lame-cutit, de la trei combine, John Deere, Claas si Sema. Lamele-cutit au fost pozitionate
pe cutit in partea stangd, la centrul si in partea dreaptd a cutitului. S-au folosit lame-cutit
montate in partea stinga, respectiv partea dreaptd a cutitului, lame care ocupau pozitia
numarul cinci de la marginea cutitului spre interiorul acestuia, pentru cele trei combine.

Din analiza datelor experimentale, prezentate in tabelele 6.13 — 6.16, se desprind
urmatoarele concluzii:

1. Din punct de vedere cantitativ, din cauza uzurei, lamele-cutit au Inregistrat
pierderi in greutate, prezentate in tabelul 6.13. La combina John Deere, lama-cutit noua,
montata in partea stanga a cutitului a cantarit 80,1880 g, dupa 100 ore de functionare,
datoritd uzurii cantareste 79,7865 g, pierderea in greutate este de 0,5-1 %. Lama-cutit
noud, montatd la mijlocul cutitului a cantarit 78,6610 g, dupa 100 ore de functionare
datorita uzurii cantareste 76,695 g, pierderea in greutate este de 0,5-1 %. Lama-cutit noua,
montatd in partea dreaptd a cutitului a cantdrit 79,0739 g, dupa 100 ore de funcsionare
datorita uzurii cantareste 78,3239 g, pierderea 1n greutate este de 2-3 %. Rezulta ca lama-
cutit montatd pe mijlocul cutitului inregistreaza cea mai mare pierdere in greutate datorita
uzurii, este de 2-3 %, fatd de lama-cutit montatd in partea dreaptd a cutitului, care
inregistreazd o pierdere in greutate de 0,5-1%, respectiv lama-cutit montatd in partea
stangd a cutitului, care inregistreaza o pierdere in greutautate de 0,5-1 %. La toate cele trei
combine lamele-cutit montate la mijlocul cutitului Inregistreaza cea mai mare pierdere in
greutate de 2-3 %.

2. Din punct de vedere calitativ s-a determinat profilograma rugozitatii Ra la
nivelul suprafetei lamelor-cutit datoratd uzurii abrazive, prezentatd in tabelul 6.15. La
combina John Deere, lama-cutit noud, montatd in partea stinga a cutitului a masurat

142



parametrul rugozitatii egal cu 0,7674 um, dupa 100 ore de functionare, rezutd datorita
uzurii parametrul rugozitatii egal cu 0,8151 pm, cresterea rugozitatii este de 5-6 %.
Lama-cutit noud montatd la mijlocul cutitului a masurat parametrul rugozitatii egal cu
0,7511 pm, dupa 100 ore de functionare, rezultad parametrul rugozitatii egal cu 0,8243 um,
cresterea rugozitatii este de 8,5-9 %. Lama-cutit noud, montata in partea dreapta a cutitului
a masurat parametrul rugozitatii, egal cu 0,7757 um, dupa 100 ore de functionare, rezulta
parametrul rugozitatii egal cu 0,08463 um, cresterea rugozitattii este de 8-8,5 %. Rezulta
cd lama-cutit montatd pe mijlocul cutitului Inregistreazd cea mai mare crestere a
parametrului rugozitatii, fiind de 8,50-8,70 %, fatd de lama-cutit montata in partea dreapta
a cutitului care Inregistreaza o crestere a parametrului rugozitatii de 8-8,5 %, respectiv
lama-cutit montata in partea stdnga a cutitului care inregistreaza o crestere a parametrului
rugozitatii de 5-6 %. La toate cele trei combine lamele-cutit montate la mijlocul cutitului
inregistreaza cea mai mare crestere a parametrului rugozitatii.

3. S-a determinat suprafata lamelor-cutit (S), prezentatd in tabelul 6.14. La
combina John Deere, lama-cutit noud, montatd in partea stinga a cutitului a masurat
suprafata lamelolor egald cu 4812,268 mm? dupa 100 ore de functionare, rezulta
suprafata lamelolor-cutit egald cu 4714,062 mm?. Micsorarea suprafetei lamelor-cutit este
de 2-2,5 %. Lama-cutit noud, montatd la mijlocul cutitului a masurat suprafata lamelor-
cutit egald cu 4778,431 mm?, dupa 100 ore de functionare, rezulta suprafata lamelor-cutit
egala cu 4605,525 mm?. Micsoratrea suprafetei lamelor- cutit este de 3,5-4 %. Lama-cutit
noud, montatd in partea dreapta a cutitului a masurat suprafata lamelor egald cu 4712,237
mm?, dupa 100 ore de functionare, rezulta suprafata lamelor-cutit egala cu 4645,648 mm?.
Mictorarea suprafetei lamelor-cutit este de 1-1,5 %. Rezultd cd lama-cutit montata pe
mijlocul cutitului inregistreazd cea mai mare pierdere a marimii suprafetei lamelor-cutit
fiind cu 3,5-4 % mai mica fatd de lama-cutit montata in partea dreaptd a cutitului care
inregistreaza o pierdere a marimii suprafetei lamelor-cutit, de 1-1,5 %, respectiv lama-
cutit montata in partea stanga a cutitului care nregistreaza o pierdere de 2-2,5 %. La toate
cele trei combine, lamele-cutit montate la mijlocul cutitului inregistreaza cea mai mare
pierdere a marimii suprafetei.

4. De asemenea, s-a determinat duritatea lamelor-cutit, prezentatd in tabelul 6.16.
La combina John Deere, lama-cutit noud, montata in partea stdnga a cutitului s-a masurat
duritatea lamelor-cutit pe tais, care este egala cu 2,12 duritati Rockwell GPa, dupa 100 ore
de functionare, rezultd duritatea lamelor-cutit egald cu 2,08 duritdti Rockwell, GPa.
Pierderea duritatii lamelor-cutit este de 2-2,5%. Lama-cutit noua, montata in partea stanga
a cutitului a masurat duritatea lamelor-cutit pe varf, egald cu 3,11 duritati Rockwell, GPa,
dupa 100 ore de functionare, rezultd duritatea lamelolor-cutit egald cu 2,91 duritati
Rockwell, Gpa, pierderea duritatii lamelor-cutit este de 6-7 %. Lama-cutit noua, montata
la mijlocul cutitului a masurat duritatea lamelor-cutit pe tais, egala cu 1,89 duritati
Rockwell, GPa, dupa 100 ore de functionare, rezultd duritatea lamelor-cutit egala cu 1,73
duritati Rockwell, Gpa, pierderea duritatii lamelor-cutit este de 8-8,5 %. Lama-cutit noua,
montatd la mijlocul cutitului a masurat duritatea lamelor-cutit pe varf, egala cu 3,81
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duritati Rockwell, GPa, dupa 100 ore de functionare, rezultd duritatea lamelor-cutit egala
cu 2,96 duritati Rockwell, GPa. Pierderea duritatii lamelolor-cutit este de 22-23 %.
Lama-cutit noua, montata in partea dreaptd a cutitului a masurat duritatea lamelolor-cutit
pe tais, egala cu 2,19 duritdti Rockwell, Gpa, dupa 100 ore de functionare, rezulta
duritatea lamelor-cutit egala cu 2,05 duritati Rockwell, GPa. Pierderea duritatii lamelor-
cutit este de 6-7 %. Lama-cutit noud, montatd in partea dreaptd a cutitului a masurat
duritatea lamelor-cutit pe varf, egald cu 3,44 duritati Rockwell, GPa, dupd 100 ore de
functionare a rezult duritatea lamelor-cutit, egala cu 2,76 duritati Rockwell, GPa.
Pierderea duritatii lamelor-cutit este de 19-20 %. La toate cele trei combine lamele-cutit
montate la mijlocul cutitului inregistreaza cea mai mare pierdere a duritatii.

e Pentru determinarea sectiunii de tdiere a tulpinilor plantelor agricole s-a
folosit programul ImageJ, cu ajutorul céruia s-au analizat imaginile fotografiate in
camerele de preluat imagini. Camerele de preluat imagini, si programul /mage J, apartin
Universitatii de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara ”’lon Ionescu de la Brad” din lasi.

144



CAPITOLUL VI
CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND OPTIMIZAREA
PROCESULUI DE LUCRU AL APARATELOR FOLOSITE
PENTRU TAIEREA TULPINILOR PLANTELOR AGRICOLE

CHAPTER VII
EXPERIMENTAL RESERACH REGARDING OPTIMIZATION OF
WORKING PROCESS OF THE DEVICES USED FOR CUTTING OF
AGRICULTURAL PLANTS STALKS

7.1. Interpretarea datelor experimentale pentru tiierea tulpinilor
plantelor agricole
Interpretarea datelor experimentale a aparut odata cu tehnica experimentald, fiind
impusa de necesitatea analizarii rezultatelor in vederea verificarii unor ipoteze, si s-a bazat
pe progresele din domeniul teoriei statisticii matematice si a probabilitatii.
Pentru interpretarea rezultatelor experimentale se folosesc o serie de indicatori,
ca: mediile, varianta si analiza variantei.

7.1.1. Analiza statistica a datelor

Analiza statistica a datelor experimentale a fost realizatd prin incercari repetate a
aparatelor de taiere cu degete si cutit superior de la combinele roménesti (Sema, Dropia
1110, Gloria 1120, Gloria 1422) si de la combinele vest europene (Claas, John Deere,
Fendt, NewHolland).

Parametrii analizati statistic sunt: energia de taiere (Et), obtinutd prin taierea
staticd si dinamica a tulpinilor vegetale la diferite viteze (v) de taiere (statica; 1,0 si
2,0 m/s); energia de taiere obtinuta prin taierea tulpinilor vegetale ntre noduri sau pe nod,
in functie de pozitia tulpinilor vegetale (grau, floarea-soarelui) fatd de lama cutit (o)
(verticald 90° sau inclinata la 45°).

Ca urmare a numarului mare de date care urmeaza a fi gestionat, s-a trecut la
sistematizarea datelor experimentale in functie de factorii luati in studiu (tipul de combina,
tulpini de grau si floarea-soarelui, tdiere intre noduri §i pe nod), dupd cum urmeaza,
pezentate in tabelul 7.1:

e cnergia de taiere £, in functie de vitezele de taiere (v, - viteza statica §i v,, V3
pentru sectionarea dinamica);

o cnergia de tdiere E, in functie de pozitia tulpinei fatd de lama cutit, a; = 90°;
o, = 45°.
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Tabelul 7.1/Table 7.1
Stabilirea variantelor de lucru
Experimental design

Combine Tulpina Taierea tulpinii Viteza Pozitia tulpinii
griu intre noduri Vi, Vo, V3 0y, O
Romanesti pe nod V1, V2, V3 %
. intre noduri Vi, Va, V3 o, Oy
floarea-soarelui
pe nod Vi, Va, V3 o
grau intre noduri Vi, Va, V3 oy, O
Striine pe nod Vi, Va, V3 o
. intre noduri Vi, Va, V3 o, Oy
floarea-soarelui
pe nod Vi, Vo, V3 o

Numarul de variante pentru un tip de combina, de tulpina vegetala si pozitia taierii
pe aceasta, pentru care se considerd doud variabile independente: viteza si energia de
tdiere, respectiv unghiul de tdiere fati de tulpind si energia de tiiere.

Pentru fiecare varianta au fost realizate 12 incercari in raport cu care au fost
realizate mediile energiei de tdiere exprimat in J. Toate instrumentele de masura utilizate
au fost calibrate pentru evitarea unor erori de masurd, iar umiditatile tulpinilor au fost
identice la toate masurdtorile, incercand sa fie respectate aceleasi diametre ale tulpinilor
functie de cultura (grau sau floarea-soarelui).

7.1.2. Materialul si metoda utilizata pentru efectuarea analizei statistice

Pentru analiza statisticA a datelor obtinute au fost determinate varianta
determindrilor experimentale si coeficientul de corelatie, iar pe baza coeficientului de
corelatie s-a determinat gradul de semnificatic a mediei.

Varianta masuratorilor (variatia) s-a calculat ca medie aritmetica a patratelor
valorilor abaterilor individuale fata de media lor, astfel:

2 Z(AX,)Z

°C T (7.1)

X+ X, +.X

in care: Axi = x;- X, abaterea individuala; X = ~ , reprezinta media.

n

Deviatia standard are expresia:

(7.2)

in care: Z(Axfz), reprezintd suma patratului abaterilor individuale; -1, este gradul de
i=1

libertate.
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Coeficientul de variatie

Pentru a putea compara deviatia standard de la diferite siruri de variatie, cu valori
diferite, sunt necesare valori relative comparabile intre ele. Coeficientul de variatie este
deviatia standard, exprimata in procente din media aritmetica, avand expresia:

5*100

— [%] (7.3)
X

Marimea acestui coeficient este direct proportionala cu variabilitatea elementului
studiat. Din acest motiv s-a admis o scard dupd care se poate aprecia variabilitatea in
functie de aceasta marime, astfel:

cand o % este cuprins intre 0 - 10, variabilitatea este mica,

cand o % este cuprins intre 10 -20, variabilitatea este medie;

cand o % este mai mare de 20, variabilitatea este mare.

Coeficientul de variatie poate fi folosit ca test de semnificatie a reprezentativitatii
mediei, considerandu-se urmatoarele praguri de semnificatie;

0 < 0 % < 17%, media este strict reprezentativa (SR);

17% < 0 % < 35%, media este moderat reprezentativa (MR);

35% < 0 % < 50%, media este reprezentativa in sens larg (RSL);

o % > 50%, media este nereprezentativa (NR), (Jaba, 1998).

7.1.3. Rezultatele interpretirii pentru cultura de grau

Valorile medii ale energiei de tdiere pentru cele cinci combine (una roméneasca si
patru straine) la grau, intre noduri cu tulpina pe verticala a;= 90°, pentru cele trei viteze de
taiere: viteza I (staticd) si varianta II (dinamica pentru 1 si pentru 2 m/s), sunt prezentate

in tabelul 7.2.
Tabelul 7.2/Table 7.2
Energia de tiiere medie si deviatia standard
Mean cutting energy and standard deviation

a;=90° Combine Deviatia
intre noduri la grdiu Ro Class | Fendt | New Holland | John Deere
standard
v (m/s) Et[J]
statica 0,328 0,308 0,495 0,306 0,241 0,0949
1 0,259 0,240 | 0,401 0,249 0,181 0,0813
2 0,160 | 0,127 0,231 0,140 0,057 0,0626

Prin calculul deviatiei standard pentru energia de tdiere medie, obtinutd din cele
doudsprezece repetitii la fiecare viteza de tdiere, pentru fiecare tip de combina, se
calculeaza coeficientul de variatie prezentat in tabelul 7.3.

Din analiza testului de semnificatie pentru toate cele trei viteze, energia de taiere
obtinutd are o variabilitate peste medie, iar dintre cele 15 variante noua sunt moderat
reprezentative, cinci reprezentative in sens larg, iar pentru combina John Deere, la viteza
de taiere de 2 m/s, valorile energiei de taiere sunt nereprezentative.
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Tabelul 7.3/Table 7.3
Coeficientul de variatie si testul de semnificatie
Variation coefficient and signification test

o;=90° intre Combine
noduri la grau Ro | Claas | Fendt | New Holland | John Deere
v [m/s] Coeficientul de variatie ¢ [%]
statica 28,933 | MR | 30,812 | MR | 19,172 | MR | 31,013 | MR | 39,378 | RSL
1 31,390 | MR | 33,875 | MR | 20,274 | MR | 32,651 | MR | 44,917 | RSL
2 39,125 | RSL | 49,291 | RSL | 27,100 | MR | 44,714 | RSL | 109,825 | NR

SR — strict reprezentativa, MR — moderat reprezentativa; RSL — reprezentativa in sens larg;

NR — nereprezentativa

Valorile medii ale energiei de tdiere pentru cele cinci combine (una roméneasca si
patru strdine) la grau, intre noduri, cu tulpina inclinata la a, = 45°, pentru cele trei viteze
de taiere statica, 1 si 2 m/s, sunt prezentate in tabelul 7.4.

Tabelul 7.4/Table 7.4
Energia de taiere medie si deviatia standard
Mean cutting energy and standard deviation
0, = 45° intre Combine L.
. X Deviatia
noduri la grdu Ro Class Fendt | New Holland | John Deere
standard
v [m/s] Et [J]
statica 0,283 0,342 0,337 0,290 0,223 0,0482
1 0,203 0,263 0,248 0,223 0,160 0,0404
2 0,092 0,131 0,094 0,140 0,037 0,0406

Prin calculul deviatiei standard, pentru energia de tdiere medie obtinutd din cele
doudsprezece repetitii, la fiecare viteza de taiere la tulpinile de gréu, intre noduri pentru
fiecare tip de combina, se calculeaza coeficientul de variatie redat in tabelul 7.5.

Tabelul 7.5./Table 7.5

Coeficientul de variatie si testul de semnificatie
Variation coefficient and signification test

o= 45° intre Combine
noduri la griu Ro Class | Fendt | New Holland John Deere
v [m/s] Coeficientul de variatie o [%]
statica 17,032 SR 14,094 SR 14,303 SR 16,621 SR 21,614 R
1 19,901 MR 15,361 SR 16,290 SR 18,117 | MR | 25,250 R
2 44,130 RSL | 30,992 | MR | 43,191 |RSL | 29,000 | MR |[109,730 | R

SR — strict reprezentativd; MR — moderat reprezentativd; RSL — reprezentativd in sens larg;
NR — nereprezentativa.

Din analiza testului de semnificatie pentru toate cele trei viteze, energia de taiere
obtinuta are o variabilitate medie si peste medie, iar dintre cele 15 variante, sase sunt strict
reprezentative, sase sunt moderat reprezentative, doud reprezentative in sens larg, iar
pentru combina John Deere, la viteza de taiere de 2 m/s, valorile energiei de taiere sunt
nereprezentative. Prin comparatie, se observa ca la cultura de grau valorile obtinute pentru
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energia de tdiere la taierea tulpinilor in unghi de 45° au o variabilitate mai mica si un grad
de reprezentativitate mai mare fatd de taierea tulpinilor pe verticala.

Valorile medii ale energiei de taiere pentru cele cinci combine (una roméaneasca si
patru strdine) la cultura de grau, pe nod, cu tulpina inclinata la a; = 90°, pentru cele trei

viteze de tdierea staticd, 1 si 2 m/s, sunt redate in tabelul 7.6.
Tabelul 7.6/Table 7.6

Energia de tiiere medie si deviatia standard
Mean cutting energy and standard deviation

a;=90° Combine L.

n Deviatia
pe nod la griu Ro Claas | Fendt | New Holland John Deere
standard
v [m/s] Et[J]

statica 0,863 0,639 1,252 1,098 0,369 0,3531

1 0,882 0,791 0,912 0,700 0,646 0,1141

2 0,626 0,340 0,789 0,579 0,561 0,1610

Prin calculul deviatiei standard pentru energia de taiere medie, obtinut din cele
dousprezece repetitii, la fiecare viteza de taiere la tulpinile de grau, pe nod, pentru fiecare
tip de combina, se calculeaza coeficientul de variatie redat in tabelul 7.7.

Tabelul 7.7/Table 7.7

Coeficientul de variatie si testul de semnificatie
Variation coefficient and signification test

a; =90° Combine
pe nod la grdu Ro | Claas | Fendt | New Holland | John Deere
v [m/s] Coeficientul de variatie 6 [ %]
statica 40,915 | RSL | 55,258 | NR 28,203 | MR | 32,158 | MR | 95,691 | NR
1 12,937 | SR | 14,425 SR 12,511 | SR | 16,300 SR 17,663 | MR
2 25,719 | MR | 47,353 | RSL | 20,406 | MR | 27,807 | MR | 28,699 | MR

SR — strict reprezentativd; MR — moderat reprezentativd; RSL — reprezentativd in sens larg;
NR — nereprezentativa.

Din analiza testului de semnificatie pentru toate cele trei viteze, energia de taiere
obtinuta are o variabilitate medie §i peste medie, iar dintre cele 15 variante, patru sunt
strict reprezentative, sapte sunt moderat reprezentative, doud reprezentative in sens larg,
iar pentru combina Claas si John Deere la viteza mica de tdiere (staticd), valorile energiei
de taiere sunt nereprezentative.

Analiza statistica a fost realizata pentru fiecare combind dintre cele cinci luate in
calcul pentru cultura de grau, ludnd unghiul de tdiere ca variabila independenta. Procedeul
de analiza a fost analog cu cel anterior prin calculul deviatiei standard si a coeficientului
de variatie.

Valorile medii ale energiei de taiere pentru cele cinci combine (una romaneasca si
patru strdine) la cultura de grau, intre noduri cu tulpina inclinata la a; = 90° §i a, = 45°,
pentru cele trei viteze de taiere sunt redate in tabelul 7.8.

Prin calculul deviatiei standard pentru energia de tdiere medie, obtinutd din cele
doudsprezece repetitii, la cele doud unghiuri de tdiere la tulpinile de grau, Intre noduri
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pentru fiecare tip de combind, se calculeaza coeficientul de variatie, de unde rezulta testul
de semnificatie redat in tabelul 7.9.

Tabelul 7.8/Table 7.8

Energia de taiere medie la tiierea pe verticala si la un unghi de 45°
Mean cutting energy at vertical cut and at an angle of 45°

Grau / intre Combine

noduri Ro | Claas | l;:jeant | New Holland | John Deere

v [m/s] 90° 45° 90° 45° 90° 45° 90° 45° 90° 45°
statica 0,328 | 0,283 | 0,308 | 0,342 | 0,495 | 0,337 | 0,306 | 0,290 | 0,241 | 0,223
1 0,259 | 0,203 | 0,240 | 0,263 | 0,401 | 0,248 | 0,249 | 0,223 | 0,181 | 0,160
2 0,160 | 0,092 | 0,127 | 0,131 | 0,231 | 0,094 | 0,140 | 0,143 | 0,057 | 0,037

Tabelul 7.9/Table 7.9
Testul de semnificatie
Signification test
Grau / intre Combine
noduri Ro | Claas | Fendt | New Holland | John Deere
Coeficientul de variatie ¢ [%]

v [m/s] 90° 45° 90° 45° 90° 45° 90° 45° 90° 45°

staticd SR SR SR SR MR MR SR SR SR SR

1 SR MR SR SR MR RSL SR SR SR SR

2 MR NR SR SR RSL NR SR SR MR RSL

SR — strict reprezentativa MR — moderat reprezentativd; RSL — reprezentativa in sens larg;
NR — nereprezentativa.

Din analiza testului de semnificatie se poate observa ca la combina romaneasca,
dintre cele sase variante trei sunt strict reprezentative, doud moderat reprezentative, iar la
unghiul de taiere de 45° si viteza de 2 m/s valorile energiei de taiere sunt nereprezentative.
La combina Claas si New Holland valorile obtinute pentru energia de tdiere sunt strict
reprezentative atat pentru unghiul de taiere de 90° cat si pentru unghiul de 45°. Pentru
combina Fendt gradul de variabilitate este mediu si mare, cu trei variante moderat
reprezentative, doud variante reprezentative in sens larg si o variantd nereprezentativa la
unghiul de taiere de 45° i viteza de 2 m/s. La combina John Deere gradul de variabilitate
este sub medie si medie, cu patru variante strict reprezentative, o variantd moderat
reprezentativa la unghiul de tiiere de 90° si o variantd reprezentativa in sens larg la
unghiul de taiere de 45°.

7.1.4. Rezultatele interpretarii pentru cultura de floarea-soarelui

Valorile medii ale energiei de tdiere pentru cele cinci combine (una roméneasca si
patru straine) la cultura de floarea-soarelui, Intre noduri cu tulpina pe verticald a;= 90°
pentru cele trei viteze de tdiere sunt redate in tabelul 7.10.

Prin calculul deviatiei standard pentru energia de taiere medie obtinuta din cele
doisprezece repetitii la fiecare viteza de taiere pentru fiecare tip de combina se calculeaza
coeficientul de variaie redat in tabelul 7.11.
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Tabelul 7.10/Table 7.10
Energia de tiiere medie si deviatia standard
Mean cutting energy and standard deviation

o;=90° intre Combine
ﬂoanr(:;?s:)lal;ilui Ro Claas Fendt New Holland | John Deere :::::la::;
v [m/s] Et[J]
statica 2,024 2,245 2,051 2,646 1,995 0,0949
1 1,972 2,177 1,984 2,559 1,923 0,0813
2 1,874 2,027 1,876 2,382 1,806 0,0626

Tabelul 7.11/Table 7.11
Coeficientul de variatie si testul de semnificatie
Variation coefficient and signification test

0;=90° intre noduri la Combine
floarea-soarelui Ro | Claas | Fendt | New Holland | John Deere
v [m/s] Coeficientul de variatie o [%]
staticad 4,689 | SR | 4,227 | SR | 4,627 | SR 3,587 SR | 4,757 | SR
1 4,123 | SR | 3,734 | SR | 4,098 | SR 3,177 SR | 4,228 | SR
2 3,340 | SR | 3,088 | SR | 3,337 | SR 2,628 SR | 3,466 | SR

SR — strict reprezentativd; MR — moderat reprezentativd; RSL — reprezentativd in sens larg;
NR — nereprezentativa.

Din analiza testului de semnificatie pentru toate cele trei viteze, energia de taiere
obtinuta are o variabilitate mica si toate cele 15 variante sunt strict reprezentative.

Valorile medii ale energiei de tdiere pentru cele cinci combine (una roméneasca si
patru straine) la cultura de floarea-soarelui, intre noduri, cu tulpina Inclinata la a,= 45°
pentru cele trei viteze de taiere statica, 1 si 2 m/s, sunt redate in tabelul 7.12.

Tabelul 7.12/Table 7.12
Energia de tiiere medie si deviatia standard
Mean cutting energy and standard deviation

0, =45° intre noduri la Combine Deviatia
floarea-soarelui Ro Claas Fendt | New Holland | John Deere !
standard
v [m/s] E [J]
statica 2,218 | 1,815 1,752 2,335 2,356 0,0482
1 2,139 | 1,749 1,696 2,258 2,241 0,0404
2 2,017 | 1,643 1,584 2,091 2,134 0,0406

Prin calculul deviatiei standard pentru energia de tdiere medie obtinuta din cele
]doudsprezece repetitii la fiecare vitezd de taiere la tulpinile de floarea-soarelui, Intre
noduri, pentru fiecare tip de combina, se calculeazd coeficientul de variatie redat in
(tabelul 7.13).

Din analiza testului de semnificatie pentru toate cele trei viteze: viteza I (statica)
si varianta II (dinamica pentru 1 si 2 m/s), energia de tdiere obtinuta are o variabilitate
mica si toate cele 15 variante sunt strict reprezentative.

Valorile medii ale energiei de tdiere pentru cele cinci combine la cultura de
floarea-soarelui, pe nod, cu tulpina la a; = 90° pentru cele trei viteze de taiere, sunt redate
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in tabelul 7.14.

Tabelul 7.13/Table 7.13
Coeficientul de variatie si testul de semnificatie
Variation coefficient and signification test

0, = 45° intre Combine
ﬂoalizgils:)l;felui Ro Claas Fendt New Holland John Deere
v [m/s] Coeficientul de variatie 6 [%]
statica 2,173 SR 2,656 | SR | 2,751 SR 2,064 SR 2,046 SR
1 1,889 SR 2,310 | SR | 2,382 SR 1,789 SR 1,803 SR
2 2,013 SR 2471 | SR | 2,563 SR 1,942 SR 1,903 SR

SR - strict reprezentativd; MR — moderat reprezentativa; RSL — reprezentativa 1n sens larg;
NR — nereprezentativa
Tabelul 7.14/Table 7.14

Energia de tiiere medie si deviatia standard
Mean cutting energy and standard deviation

a;=90° pe nod la Combine L.
. Deviatia
floarea-soarelui Ro Claas Fendt | New Holland | John Deere
standard
v [m/s] Et [J]
statica 2,767 2,556 3,706 3,835 3,393 0,3531
1 2,677 2,345 3,634 3,699 3,217 0,1141
2 2,597 2,206 3,460 3,512 3,002 0,1610

Prin calculul deviatiei standard pentru energia de tdiere medie obtinuta din cele
douasprezece repetitii la fiecare viteza de tdiere: standard, 1 si 2 m/s, la tulpinile de
floarea-soarelui, pe nod, pentru fiecare tip de combind, se calculeazd coeficientul de

variatie, redat in tabelul 7.15.
Tabelul 7.15/Table 7.15
Coeficientul de variatie si testul de semnificatie
Variation coefficient and signification test

0;=90° pe nod la Combine
floarea-soarelui Ro | Claas | Fendt | New Holland | John Deere
v [m/s] Coeficientul de variatie o [%0]
staticad 12,761 | SR | 13,815 | SR | 9,528 | SR 9,207 SR | 10,407 | SR
1 4,262 | SR | 4,866 | SR | 3,140 | SR 3,085 SR | 3,547 | SR
2 6,199 | SR | 7,298 | SR | 4,653 | SR 4,584 SR | 5,363 | SR

SR — strict reprezentativd; MR — moderat reprezentativd; RSL — reprezentativd in sens larg;
NR — nereprezentativa

Din analiza testului de semnificatie pentru toate cele trei viteze, energia de taiere
obtinuta are o variabilitate mica si toate cele 15 variante sunt strict reprezentative.

Analiza statistica a fost realizata pentru fiecare combinad, dintre cele cinci luate in
calcul pentru tulpinile de floarea-soarelui, ludnd unghiul de tdiere ca variabila
independenta. Procedeul de analiza a fost analog cu cel anterior prin calculul deviatiei
standard si a coeficientului de variatie.
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Valorile medii ale energiei de tdiere, pentru cele cinci combine la cultura de
floarea-soarelui, intre noduri, cu tulpina inclinata la a; = 90° i a, = 45° pentru cele trei
viteze de taiere: statica, 1 si 2 m/s, sunt redate in tabelul 7.16.

Tabelul 7.16/Table 7.16
Energia de taiere medie la taierea pe verticala si la un unghi de 45°
Mean cutting energy at vertical cut and at an angle of 45°

Floarea-soarelui/intre Combine

noduri Ro | Claas | Fendt | New Holland | John Deere

uri =

E [J]
v [m/s] 90° 45° 90° 45° 90° 45° 90° 45° 90° 45°
statica 2,024 | 2,218 | 2,245 | 1,815 | 2,051 | 1,752 | 2,646 | 2,335 | 1,995 | 2,356
1 1,972 | 2,139 | 2,177 | 1,749 | 1,984 | 1,696 | 2,559 | 2,258 | 1,923 | 2,241
2 1,874 | 2,017 | 2,027 | 1,643 | 1,876 | 1,584 | 2,382 | 2,091 | 1,806 | 2,134

Prin calculul deviatiei standard pentru energia de taiere medie obtinuta dintre cele
douasprezece repetitii, la cele doud unghiuri de taiere pentru tulpinile de floarea-soarelui,
intre noduri, pentru fiecare tip de combina, se calculeazd coeficientul de variatie de unde
rezulta testul de semnificatie, redat in tabelul 7.17.

Tabelul 7.17/Table 7.17
Testul de semnificatie
Signification test

Floarea- soarelui/intre Combine
noduri Ro | Claas | Fendt | New Holland | John Deere
Coeficientul de variatie 6 [%
v [m/s] 90° | 45° | 90° | 45° | 90° | 45° 90° 45° 90° 45°
statica SR SR | SR | SR SR SR SR SR SR SR
1 SR SR | SR | SR SR SR SR SR SR SR
2 SR SR | SR | SR SR SR SR SR SR SR

SR - strict reprezentativd; MR — moderat reprezentativa; RSL — reprezentativa 1n sens larg;
NR — nereprezentativa.

Din analiza testului de semnificatie se poate observa la toate cele cinci combine,
pentru unghiul de taiere de 90° cat si pentru unghiul de 45° valorile obtinute pentru
energia de taiere sunt strict reprezentative.

7.2. Optimizarea procesului de lucru pentru tiierea tulpinilor
plantelor agricole
Optimizarea procesului de lucru al aparatelor pentru tdierea tulpinilor plantelor
agricole in momentul recoltarii s-a realizat luand in calcul valoarea energiei de taiere la
taierea tulpinilor de grau si floarea-soarelui. Procedeul de optimizare tine cont de valorile
medii ale energiei de tdiere, stabilind domenii ale valorilor limitd maxime si minime
pentru acesta.

7.2.1. Optimizarea procesului de lucru pentru tiierea tulpinilor de grau
Astfel, pentru tulpinile de grau, limitele impuse pentru energia de taiere
sunt cuprinse intre un minim de 0,100 J si un maxim de 0,200 J. Cunoastem faptul ca
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1 N-m =1 J. Conform figurei 7.1 se observa ca energia de tdiere care se incadreaza in
intervalul impus este pentru cutitele de la combina John Deere, unde a fost obtinuta
valoarea de 0,150 J. Celelalte tipuri de combine a caror cutite au fost folosite in
experimentul de taiere au obtinut valori ale energiei de tdiere peste limita maxima impusa
de 0,200 J. Valoarea maxima a fost obtinutd de cutitele de la combina Fendt, unde
valoarea energiei de taiere este de 0,301 J. Din analiza rezulta ca energia de taiere optima
este cea care se Incadreaza in domeniul precizat, care, de altfel, are si valoarea minima
pentru combina John Deere.

0.350 !
0.3 |

g

0,250 0235

Lucru mecanic la talere Nm

Rom Class Fendt Mew Holland John Deere
Combine

Fig.7.1. Graficul energiei de tiiere la tiierea tulpinilor de grau necesar in procesul de optimizare
Fig.7.1. Graph for cutting energy at cutting of wheat stalks necessary in optimization process

7.2.2. Optimizarea procesului de lucru pentru tiierea tulpinilor de
floarea-soarelui
Optimizarea procesului de lucru la taierea tulpinilor de floarea-soarelui este
realizatd prin impunerea limitelor maxime si minime pentru valorile energiei de tiiere,
prezentat 1n fig.7.2.
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Fig.7.2. Graficul energiei de taiere la tiierea tulpinilor de floarea-soarelui necesar in procesul de
optimizare
Fig.7.2. Graph for cutting energy at cutting of sunflower stalks necessary in optimization process
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Valoarea minima este de 1,0 J, iar valoarea maxima este de 2,0 J. Intre aceste
valori se incadreaza cutitele de la combina Fendt, care au 1,824 J, respectiv Class cu
valoarea de 1,943 J, iar valori mai mari decat maximul impus sunt obtinute la combinele
romanesti (Rom), care are 2,041 J, si combina John Deere cu valoarea de 2,076 J,
respectiv combina New Holland care are valoarea 2.379 J. Se observa ca la combinele
romanesti si John Deere valorile sunt foarte apropiate de valoarea maxima impusa de
2,0 J. Cea mai mare energie de tdiere obtinutd in urma taierii tulpinilor de floarea-soarelui
este obtinuta de cutitele de la combina New Holland, care are valoarea de 2,379 J, iar cea
mai mica valoare a energiei de taiere s-a obtinut la cutitele de la combina Fendt, egala cu
1,824 J.

Valoarea optimad care se incadreaza in domeniul impus, si care are valoarea
minima pentru energia de taiere, este de 1,824 J obtinut de cutitele combinei Fendt. Se
pot introduce ca optime si cutitele de la combina Claas, care are o valoare a energiei de
taiere de 1,943 J.

7.3. Concluzii patiale

Analiza statistica a datelor experimentale este un instrument important de analiza
a rezultatelor in vederea verificarii unor ipoteze cu ajutorul testelor statistice.

Rezultatele obtinute prin testul de semnificatie asupra energiei de tdiere obtinuta
prin taierea tulpinilor vegetale de grau si floarea-soarelui, pentru doud wvariabile
independente, viteza v si unghiul de taiere a, facut de tulpind fatd de lama-cutit, arata ca:

¢ la tulpinile de grau, tdiere intre noduri, variabilitatea valorilor energiei de taiere
pentru cele trei viteze: statica, 1 si 2 m/s, la 45°, este mai mica, avand un grad de
reprezentativitate mai mare fata de taierea tulpinilor pe verticala la unghi de 90°,

e la tulpinile de grau, tdiere pe nod la unghi de 90° variabilitatea valorilor
energia de taiere pentru toate cele trei viteze: statica, 1 si 2 m/s, este medie si peste medie,
fiind preponderent moderat reprezentative si strict reprezentative, iar la viteze mici de
taiere (staticd) pentru combina Claas si John Deere, valorile sunt nereprezentative;

e la tulpinile de floarea-soarelui, taiere intre noduri, variabilitatea valorilor
energiei de tdiere pentru cele trei viteze: statica; 1 si 2 m/s, este mica, fiind strict
reprezentative atat la unghiul de 45° cat si la verticala;

¢ la tulpinile de floarea-soarelui, tdierea pe nod la unghi de 90°, variabilitatea
valorilor energiei de taiere pentru toate cele trei viteze: statica, 1 si 2 m/s, este micd, fiind
strict reprezentative.

Prin comparatie, energia de tdiere obtinutd pentru taierea tulpinilor de grau si
floarea-soarelui, aplicand testul de semnificatie pentru variabila viteza, respectiv unghi de
tdiere, se obtine o variabilitate medie la cultura de grau si mica la cultura de floarea-
soarelui.

Optimizarea procesului de tdiere a tulpinilor de grau, tinand cont de valoarea
energiei de tdiere minima, arata un optim pentru cutitele combinei John Deere, cu valoarea
de 0,150 J.
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Optimizarea procesului de tdiere a tulpinilor de la cultura de floarea-soarelui,
tinand cont de valoarea energiei de tdiere minimad, aratd un optim pentru cutitele combinei
Fendt, cu valoarea de 1,824 J. Ca optim, se poate considera si energia de tiiere, care se

incadreaza 1n intervalul de optimizare pentru cutitele combinei Claas, cu valoarea de
1,943 J.
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CAPITOLUL VIII
CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Din analiza stadiului actual al cercetdrilor si a rezultatelor obtinute din incercarile
experimentale, efectuate in conditii de laborator si productie, privind procesul de lucru al
aparatelor de taiere prin forfecare a tulpinilor de la diferite culturi agricole, la momentul
recoltarii, rezultd urmatoarele concluzii si recomandari.

8.1. Concluzii

8.1.1. Concluzii cu privire la oportunitatea temei

e Lucrarea de fata are ca obiectiv principal sa stabileasca solutii si metode pentru
optimizarea procesului de lucru de sectionare a tulpinilor plantelor agricole, la momentul
recoltarii, folosind elemente constructive de la aparatele de taiere din componenta
combinelor de recoltat culturi de cereale si plante tehnice.

o Cercetarile teoretice si experimentale desfasurate in cadrul acestui demers
stiintific au evidentiat un proces de lucru complex, la care s-a identificat o stransi
corelatie intre parametrii constructivi si functionali ai aparatului de téiere si caracteristicile
culturilor agricole care urmeaza a fi recoltate.

e Pentru determinarea parametrilor cinematici, dinamici si energetici ai
procesului de lucru de tdiere prin forfecare a tulpinilor de la diferite culturi agricole s-au
efectuat cercetari experimentale in conditii de laborator.

e Din analiza rezultatelor obtinute rezulta ca forta si energia de tdiere a tulpinilor,
pentru toate tipurile de aparate de tdiere, depinde de cultura agricold (specia, soiul,
diametrul, grosimea si umiditatea tulpinilor vegetale etc), regimul de lucru, pozitia
tulpinilor fata de lama-cutit etc.

e De asemenea, consumul de energie si calcularea energiei specifice, depind de
parametrii constructivi ai lamelor-cutit, respectiv unghiurile de ascutire ale taisului.

e Pentru cresterea durabilitatii si fiabilitatii aparatelor de tdiere din componenta
combinelor s-au testat solutii inovative de imbunatatire a acestor parametri.

e Pe baza rezultatelor obtinute, autorul propune solutii pertinente pentru
optimizarea parametrilor constructivi si functionali ai aparatelor de tdiere din componenta
combinelor de recoltat culturi de cereale si plante tehnice.

8.1.2. Concluzii cu privire la fundamentarea teoretica a procesului de tiiere
a tulpinilor vegetale
e Din analiza stadiului actual al cercetarilor privind procesul de lucru al
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aparatelor de tdiere a tulpinilor vegetale s-au stabilit obiectivele principale ale lucrarii de
fata.

e Studiile teoretice privind procesul de lucru al aparatelor de tdiere din
componenta combinelor pentru recoltat culturi de cereale si plante tehnice au avut in
vedere urmatoarele aspecte: taierea prin forfecare a tulpinilor de plante agricole; dinamica
aparatelor de téiere prin forfecare; cinematica aparatelor de taiere actionate cu mecanisme
biela-maniveld; diagrama inaltimii miristei rezultatd dupa recoltarea plantelor; cinematica
si dinamica aparatelor de tdiere prin inertie.

e Avand in vedere cd aparatele de taiere din componenta combinelor de recoltat
culturi de cereale si plante tehnice sunt diverse, in cadrul tezei de doctorat s-au identificat
caracteristicile constructive si functionale ale acestora, in special geometria lamelor-cutit
si parametrii taisului.

e S-au efectuat studii teoretice pentru determinarca fortei de taiere, cursei
cutitului, energia si energia specificd de tdiere, In functie de dinamica si cinematica
aparatelor de taiere prin forfecare.

e S-au efectuat studii teoretice privind rezistenta la taiere a tulpinilor plantelor
agricole.

e S-au fundamentat aspecte teoretice privind elemente de uzura specifice
aparatelor folosite pentru taierea tulpinilor plantelor agricole.

8.1.3. Concluzii cu privire la cercetirile experimentale efectuate pentru
optimizarea procesului de lucru de taiere a tulpinilor de la diferite
culturi agricole

e Prin demersul stiintific programat si realizat s-a urmarit determinarea
principalilor factori care influenteaza procesul de lucru, de taiere a tulpinilor de la diferite
culturi agricole la momentul recoltarii.

e In vederea efectuirii programului de cercetare s-a proiectat si realizat un stand
de laborator original pentru a reproduce in conditii de laborator procesul de lucru al
aparatelor de taiere de tipul cutit-contacutit, cu care sunt echipate combinele pentru
recoltarea culturilor de cereale si plante tehnice.

e In cadrul cercetarilor experimentale s-au luat in studiu tulpini de la culturile de
cereale (grau, orz, sorg si porumb), respectiv de la culturile de plante tehnice (floarea-
soarelui, soia si rapita).

e Prin efectuarea cercetarilor experimentale s-a urmarit realizarea urmatoarelor
obiective:

- determinarea sectiunii de retezare a tulpinilor luate in studiu, prin utilizarea
unei metode bazata pe folosirea programului /mage J;

- determinarea fortei, energiei si energiei specifice de tdiere prin forfecare a
tulpinilor de la culturile agricole luate in studiu, in functie de regimul si viteza de taiere
(sectionarea statica si dinamica, la viteze de 1 m/s si 2 m/s, unghiul de ascutire a lamelor-
cutit (10°, 15° si 20°), zona de taiere (intre noduri si pe nod), pozitia tulpinii fatd de lama-
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cutit (verticala, la 90° si inclinata - 45°);

- determinarea gradului de uzura a lamelor-cutit folosite la recoltarea culturilor
agricole luate in studiu;

- experimentarea de solutii inovative pentru cresterea durabilitatii si fiabilitatii
lamelor-cutit, prin titanizarea suprafetelor din zona taisului;

- prelucrarea si interpretarea datelor experimentale in vederea optimizarii
procesului de lucru de tdiere a tulpinilor culturilor agricole luate in studiu la momentul
recoltarii.

e Din prelucrarea si interpretarea statisticd a rezultatelor obtinute prin testul de
semnificatie asupra energiei de tdiere a tulpinilor vegetale de grau si floarea-soarelui,
pentru doua variabile independente, viteza cutitului si unghiul de dispunere a plantei fata
de suprafata lamei-cutit, reiese ca:

- pentru tulpinile de grau cu taierea intre noduri, variabilitatea valorilor energiei
de tdiere pentru sectionarea statica si dinamica, cu viteze de 1,0 m/s si 2,0 m/s, cu pozitia
inclinata la 45°, este mai mica, avind un grad de reprezentativitate mai mare fatd de
taierea tulpinilor pe verticala, la unghiul de 90°%

- pentru tulpinile de grau cu taiere pe nod, cu dispunere verticald la 90°,
variabilitatea valorilor energiei de tdiere, pentru sectionarea staticd si dinamica, cu viteze
de 1,0 m/s si 2,0 m/s, este medie si peste medie, fiind preponderent moderat reprezentativa
si strict reprezentative, iar taierea staticd pentru combina Claas si John Deere, valorile sunt
nereprezentative;

- pentru tulpinile de floarea-soarelui cu taiere intre noduri, variabilitatea
valorilor energiei pentru sectionarea staticd gi dinamica, cu viteze de 1,0 m/s si 2,0 m/s,
este mica, fiind strict reprezentativd atat pentru pozitia inclinata la 45° cat si pentru cea
verticala;

- pentru tulpinile de floarea-soarelui cu taierea pe nod, cu dispunere verticala la
90°, variabilitatea valorilor energiei pentru sectionarea statica si dinamica, cu vitezele 1,0
m/s si 2,0 m/s, este mica, fiind strict reprezentativa.

8.1.4. Concluzii cu privire la caracterul original al lucrarii

Prin realizarea tezei de doctorat s-au adus contributii importante si originale
pentru cunoasterea procesului de lucru realizat de aparatele de tdiere din componenta
combinelor pentru recoltarea culturilor agricole de cereale si plante tehnice, dintre care
amintim:

e conceperea si realizarea unui demers stiintific complex, bazat pe cercetari
experimentale aprofundate, care au in vedere atat elementele constructive ale aparatele de
taiere prin forfecare, cu care sunt echipate combinele de recoltat, cét si caracteristicile
tulpinilor specifice fiecarei culturi agricole;

e pentru efectuarea cercetarilor experimentale s-a conceput un stand de laborator
original, pe care pot fi montate pentru incercari diverse elemente constructive active din
componenta aparatelor de tdiere care echipeaza combinele de recoltat culturi agricole.
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Standul de laborator este echipat cu aparate performante de masura si control, racordate la
un computer. Astfel c¢a rezultatele incercarilor pot fi inregistrate intr-o bazia de date
electronica in vederea prelucrarii si interpretarii;

¢ 1n vederea optimizarii procesului de lucru al aparatelor de taiere prin forfecare
s-au utilizat, pe de o parte lame-cutit cu unghiuri de ascutire diferite (i, = 20°, i, = 15° si
i. = 10°) si cu regim de lucru static si dinamic (cu viteze de 1,0 m/s si 2,0 m/s), iar pe de
alta parte s-au folosit tulpini de la culturi de grau si floarea-soarelui, cu retezarea tulpinilor
in diverse pozitii (vertical si inclinat la 45°) si intre noduri si pe nod;

e pentru evaluarea procesului de lucru, efectuatad conform celor precizate mai sus,
s-au determinat fortele medii si maxime de tdiere, energia de tdiere si energia specifica de
sectionare pentru fiecare tip de tulping;

e pentru calculul energiei specifice s-a conceput o metodd originald de
determinare a sectiunii de tdiere pentru fiecare tip de tulpind, folosind programul
specializat Image J;

e pentru a creste duritatea lamelor-cutit si rezistenta la uzurd a acestora, s-au
aplicat pe suprafetele din zona taisului tratamente termochimice, prin depunerea de nitrurad
de titan TiN, (procedeu numit titanare), intr-un strat subtire, cuprins intre 3 — 8 um;

e se apreciazd ca uzura lamelor-cutit titanizate este la jumaitate fatd de
lamele-cutit netitanizate ( Enculescu E., 2011).

e s-au efectuat cercetdri experimentale pentru determinarea gradului de uzura a
elementelor active din componenta aparatelor de tdiere care echipeazid combinele de
recoltat culturi de cereale si plante tehnice;

e pentru eliminarea erorilor s-a efectuat analiza si prelucrarea statistica a datelor
experimentale.

8.2. Recomandairi cu privire la ciile ulterioare de dezvoltare a

cercetarii

e Avand in vedere ca recoltarea culturilor agricole presupune tdierea tulpinilor
vegetale, este necesar sa se studieze in continuare procesul de lucru al aparatelor de
sectionare pentru a imbunatati fiabilitatea acestora si a reduce consumul de energie.

e Pentru a creste duritatea si durabilitatea muchiilor active ale lamelor-cutit si
contracutitelor, din componenta aparatelor de taiere, se recomanda depunerea de nitrurd de
titan (TiN) (titanarea Intr-un strat subtire cu grosimea 3 — 8 pum).

o Studiile teoretice, precum si rezultatele experimentale obtinute in cadrul acestei
teze de doctorat, pot constitui un material util pentru elaborarea altor teme similare privind
optimizarea rezistentei la tdiere a tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltérii.
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CHAPTER VIII
GENERAL CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

From analysis of current research stage and the obtained results in experimental
trials, performed under laboratory and production conditions, regarding working process
of cutting devices by shearing of the stalks of different agricultural crops, at the time of
harvest, result the following conclusions and recommendations.

8.1. Conclusions

8.1.1. Conclusions on the timeliness of the topic

e The current work has as main objective to determine the solutions and methods
for optimizing the cutting working process of plants stalks, at harvest time, using
structural elements from cutters in the composition harvesting machines for grains and
crops technical plants.

o Theoretical and experimental research conducted within this scientific approach
revealed a complex working process, which identified a strong correlation between the
design and functional parameters defend of the cutting device and cultural characteristics
of agricultural crops which will be harvested.

e For determination of kinematics, dynamic and energetic parameters of cutting
working process by shearing of stalks from various crops have been made experimental
investigations in laboratory conditions.

e From the analysis of the obtained results it follows that force and energy to cut
stems, for all types of cutting devices, depend on the crop (species, sort, diameter,
thickness and humidity of strains plant’s etc), working regime, position of the stems with
respect to the knife blade etc.

e Also, energy consumption and calculation of specific energy, depends on the
constructive parameters of the knife blades, respectively sharpening angles of cutter.

e Innovative solutions to increase durability and reliability of cutting devices
from composition of harvesting machines have been tested to improve those parameters.

e On the basis of obtained results, the author proposes relevant solutions for
optimizing structural and functional parameters of the cutters in the composition
harvesting machines for grain crops and industrial crops.

8.1.2. Conclusions on the theoretical substantiation of the cutting process of
vegetal stalks
e From analysis of current research state on working process of cutting devices of
plant stems were settled the main goals of the present work.
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e Theoretical studies on the working process of cutting devices from composition
of harvesters for cereal and technical plants crops had in view the following aspects:
cutting by shearing of agricultural plants strains; dynamics of shear cutters; kinematics of
cutting devices operated by connecting rod-crank mechanisms; the stubble height diagram
resulting after harvesting the plants; kinematics and dynamics of cutting devices by
inertia.

e Since the cutters constituting harvesting machines for grains and industrial
crops are diverse, in the thesis were identified the constructive and functional thereof
characteristics, especially geometry of blades-knife and edge parameters.

e Were carried out theoretical studies for determining the cutting force, the knife
stroke, energy and specific cutting energy, in function of dynamics and kinematics of
cutting device by shearing.

e Studies were carried out theoretically on cutting resistance of the agricultural
plants strains.

o Were settled theoretical aspects on the wear elements which are specific to
cutting devices utilized for cutting of agricultural plants strains.

8.1.3. Conclusions on experimental research conducted for optimization

cutting working process of different agricultural crops stalks

e Through the scientific and programmed approach, the aim was to determine the
main factors that influence the working process of cutting the stems from different
agricultural crops at the time of harvest.

e In order to conduct the research program was designed and built an original
laboratory bench to reproduce under laboratory conditions the working process of knife —
counter-knife type cutters, which equip harvesting machines for grain crops and industrial
Crops.

¢ In the experimental research has been studied the strains of cereal crops (wheat,
barley, sorghum and maize) respectively from technical crops (sunflower, soybean and
rapeseed).

e The experimental research aimed to achieve the following objectives:

- determining the cutting section of the studied strains, by using a method
based on the utilization of /mage J program,;

- determining of cutting force, energy and specific cutting energy by shearing
of the stems from studied agricultural crops, according to the mode and velocity of cutting
(static and dynamic sectioning, at velocities of 1 m/s and 2 m/s, sharpening angle of blade-
knife (10°, 15° and 20°), area of the cutter (between the nodes and per node), stems’
position against the blade-knife (vertical at 90° and inclined at 45°);

- determination of wear degree of knife blades which were used to harvest the
agricultural crops under study;

- experimentation with innovative solutions to increase the durability and
reliability of blades-knife, by application of titanium on edge surfaces;
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- processing and interpretation of experimental data in order to optimize the
working process of cutting of agricultural crops stalks at the harvest moment.

e After processing and statistical interpretation of the obtained results through
significance test on cutting energy of wheat and sunflower vegetal stalks, for two
independent variables, knife velocity and the angle of arrangement of plant face to surface
of blade-knife, it is clear that:

- for wheat stalks with cuttings between knots, the variability of the values of
cutting energy for static and dynamic sectioning, with velocities of 1.0 m/s and 2.0 m/s,
with the inclined position at 45°, is smaller, having a higher representative degree face to
cutting of strains on vertical position at an angle of 90°;

- for node-cut wheat stalks, with a vertical arrangement of 90°, the variability of
the values for cutting energy, at static and dynamic sectioning, with 1.0 m/s and 2.0 m/s
velocities, is average, and above average, being predominantly moderately representative
and strictly representative, and at static cut for Claas and John Deere combines, the values
are unrepresentative;

- for stems of sunflower with cutting between nodes, variability of the energy
values for static and dynamic severing, at 1.0 m/s and 2.0 m/s velocities is small, being
strictly representative both for the inclined position at 45° as well as for the vertical one;

- for sunflower stems with cutting on node, with vertical disposal at 90°, the
variability of energy values for static and dynamic severing, with 1.0 m/s and 2.0 m/s
velocities, is small, being strictly representative (Claas).

8.1.4. Conclusions regarding the original character of the PhD thesis

By carrying out the doctoral thesis, important and original contributions were
made to the knowledge of the work process carried out by the cutters from the harvesting
machines for agricultural crops of cereals and technical plants, among which we mention:

e conception and implementing a complex scientific approach, based on a deepen
experimental research which have in view both constructive elements of the cutting
devices by shearing, which equip harvesting machines, as well as the specific
characteristics for each agricultural crop;

e an original laboratory stand has been designed to carry out the experimental
research, on which various active constructive elements from the components of the
cutting machines that equip the combines can be mounted for testing. Laboratory bench is
equipped with advanced measuring and control devices, connected to a computer. Thus,
the test results can be recorded in an electronic database for processing and interpretation;

e in order to optimize the working process of the cutting devices by shearing we
have been used, on one hand blades-knife with different sharpening angles (i. = 20°,
i. = 15° and i. = 10°) and static and dynamic mode of operation (velocity of 1.0 m/s and
2.0 m/s) and, on the other hand have been used stalks from wheat and sunflower crops,
with stem shearing in various positions (vertical and inclined at 45°) and between the
nodes and the node;
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o for the assessment of the working process, performed as specified above, there
were determined the mean and maximum cutting forces, cutting energy and specific
energy the for sectioning of each strain type;

e to calculate the specific energy was designed an original method for
determination of cutting section on each strain type using specialized software /mage J;

e in order to increase the hardness of knife blades and their wear resistance,
thermo-chemical treatments were applied to the surfaces in the edge area, by depositing
titanium nitride TiN, (a process called titanium application), into a thin layer, between
3-8 um;

o were effectuated experimental research for determining the degree of wear of
the active elements from composition of cutting devices which harvesting machines for
grain and technical crops;

e to eliminate errors was effectuated the analysis and statistical processing of the
experimental data.

8.2. Recommendations for further development of research

o Since the harvesting of crops involves cutting stems plant, it is necessary to
study further the working process of sectioning devices in order to improve the reliability
thereof and to reduce energy consumption.

o In order to increase the hardness and durability of the active edges of the knife-
blades and counter-knives, from the composition of the cutting devices, it is recommended
to deposit titanium nitride (TiN) (titanium application into a thin layer with a thickness of
3 — 8 um).

e Theoretical studies, as well as the experimental results obtained in this doctoral
thesis, can be a useful material for developing other similar topics on optimizing the
resistance to cutting of agricultural plant stems at harvest time.
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