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STUDIU TEORETIC AL ORGANELOR DE LUCRU DE TIP
CUTIT-DISC ALE MASINILOR AGRICOLE
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Universitatea Agrara de Stat din Moldova

Abstract. Such conservation technologies as No-till, Mini-till, Strip-till etc., suppose the use of agricultural
machines with rotary cutting units for such cultural practices as preparing the soil for planting, shredding and
incorporation of crop residues into the soil and weed control. The paper presents a theoretical study of the
operating process of the disc cultivator used for weed control (elaborated by the author) with rotary cutting units
(dynamic interaction of the rotary blade with the soil, the effect of friction force between the soil and the disc, the
coordinates of soil particle relative to mobile coordinate system when rotation is done by an angle a) and
calculation elements of disc parameters. The main parameter of the developed device is disc diameter (it is chosen
depending on the maximum working depth). As a result of the conducted study, we can affirm that the calculated
disc diameter (for the working depth of h=0,16m) should be D_, =0,55m. The studied block of rotary blades can
be also used in the case of seedling planting machines, seed sowing machines and fertilizer spreading machines.
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Rezumat. Tehnologiile conservative No-Til, Mini-Till, Strip-Till etc. presupun folosirea masinilor agricole cu
organe de lucru de tip disc rotativ la efectuarea lucrarilor precum pregatirea solului pentru semanat, maruntirea si
incorporarea in sol a resturilor vegetale si combaterea buruienilor. in articol este prezentat un studiu teoretic al
procesului de lucru al cultivatorului prasitor (elaborat de autor) cu organe de lucru de tip cutit-disc circular
(interactiunea dinamica a cutitului disc cu solul, actiunea fortelor de frecare dintre sol si disc, coordonatele
particulei de sol in raport cu sistemul mobil de coordonate la rotirea sub un unghi a) si elemente de calcul ale
parametrilor discului. In constructia elaboratd parametrul principal este diametrul discului (ales in functie de
adancimea maxima de lucru). in urma studiului efectuat se poate afirma, ca diametrul calculat al cutitului-disc
(pentru adancimea de lucru h=0,16m) trebuie si fie D_ =0,55m. Blocul de cutite-discuri luat in studiu poate fi
utilzat de asemenea la masinile de plantat, semanat si administrat ingrasaminte minerale.

Cuvinte-cheie: Masini agricole; Cultivator; Cutit-disc; Dimensiuni; Diametru; Viteza.

INTRODUCERE

Tehnologiile moderne presupun nu numai tehnica agricola performanta, dar si noi solutii in vederea
realizarii operatiilor tehnologice cu cheltuieli minime de productie si calitate inalta. De aceea constructia
masinilor agricole se afla intr-o permanenta perfectionare. Pe 1anga aceasta apar si masini noi, cu
solutii si elaborari constructive noi.

Masinile agricole cu organe de lucru de tip disc rotativ sunt concepute pentru afanarea crestelor de
brazda, dezmiristirea campurilor dupa culturi cerealiere, discuirea terenurilor agricole dupa culturi
prasitoare, pregatirea solului catre semanat etc. Sarcinile de baza ale acestor masini sunt pastrarea
umiditatii in sol si combaterea buruienilor.

Tehnologiile conservative no-till, mini-till, strip-till etc. presupun folosirea masinilor agricole cu organe
de lucru de tip disc rotativ la efectuarea lucrarilor agricole precum pregatirea solului pentru semanat,
maruntirea si incorporarea in sol a resturilor vegetale si combaterea buruienilor (Melnic, lu. 2015).
Organele de lucru ale acestor masini sunt, de regula, discurile rotative care pot avea forme diferite:
plane si sferice, cu muchie lisa sau crestata. Datorita muchiilor crestate discurile realizeaza o taiere
mai intensa in conditii mai favorabile, taierea efectuandu-se prin alunecare.

MATERIAL SI METODA

Parametrii principali ai discului sunt diametrul D si raza curburii r. Diametrul D al discului se alege
in functie de adancimea maxima de lucru h__ (fig. 2).
Intre diametrul discului si adancimea maxima de lucru h__ exista urmatoarea relatie:
D-d
h =

max

sauD=2h_-d, 1)
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Figura 1. Parametrii principali ai discului sferic

unde d — diametrul bucsei de distantare dintre discuri.
Conform studiilor efectuate de alti savanti (Rudenko, N.E., 2005), aceasta relatie poate fi prezentata
astfel:

D=kxh_,, . )

unde k — coeficient obtinut pe cale experimentala (k=4-6).
Daci in cazul graparii adancimea maxima este h =160 mm, iar la dezmiristire — h__ =120 mm,

atunci, conform relatiei (2), pentru discurile grapelor D =4x160=640 mm, iar pentru discurile

dezmiristitoarelor D = 4x120 = 480 mm.

Odata cu marirea diametrului D al discului se mareste componenta verticala a reactiei solului, astfel
reducandu-se posibilitatea adancirii discului in sol (Rudenko, N.E. 2005). Raza r a curburii determina
gradul de maruntire si rasturnare a solului. Acesta creste odata cu micsorarea razei curburii (Trubilin,
E.l. et al. 2008).

in cazul solurilor supuse eroziunii eoliene si celei acvatice se folosesc discuri plane, de tipul cutitului-
disc al plugului, care lucreaza solul fara intoarcere, astfel pastrand miristea. Discul plat poate fi
considerat discul la care raza curburii r =¥ . lata de ce pentru cutitele-disc circulare parametrul
principal este diametrul D al discului. Domeniul de utilizare a organelor de lucru de tip cutit-disc poate
fi extins la masinile de plantat (Melnic, lu., Bumacov, V. 2004), semanat etc.

in scopul argumentrii constructiei cultivatorului cu discuri elaborat de lurie Melnic (2015) se propune
un studiu privind procesul de lucru al masinii de la interactiunea cutitului-disc cu solul (fig. 2, 3).

Figura 2. Cultivator prasitor cu organe de lucru de tip cuyit-disc:
1- cadru; 2 — dispozitiv de prindere; 3 — roti de sprijin; 4 — blocuri cu cutite-disc; 5 — surub de reglare a adancimii; 6 — arcuri
de comprimare
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Lucrul blocului cu cutite-disc (fig. 3) este legat
de migcarea rectilinie si de rotatie a acestuia. Rotatia
discului se realizeaza de la interactiunea cutitului-
disc cu solul.

Rotatia este rezultatul frecarii particulelor solului
de suprafata discului. Mai exact, rotatia se datoreaza
momentului fortei de frecare a particulelor de sol de
suprafata discului. De aici rezulta importanta
studiului teoretic al interactiunii dinamice a cutitului-
disc circular plan cu solul.

REZULTATE SI DISCUTII

in timpul deplasarii masinii se considera ca discul
interactioneaza cu particulele de sol prin intermediul
suprafatei laterale a acestuia (fig. 4).

Daca admitem ca dupa taierea stratului de sol
particulele de sol nu se deplaseaza in directia de
miscare a masinii agricole si nici in lateral, atunci
ecuatiile traiectoriei relative descrise de particula
(punctul K) pot fi obtinute din analiza schemei
prezentate in figura 4 (punctul K este punct de
interactiune a suprafetei solului cu lama cutitului-
disc, iar h este adancimea de lucru).

Daca presupunem ca cugitul-disAc este nemiscat, iar solul cu viteza V, este orientat asupra lui, atunci
discul este impus si se roteasca. In timpul t solul se va deplasa relativ cutitului-disc pe o distanta
KK, =AB, iar distanta dintre aceste puncte va fi:

KK, = AB =V, t. 3)

in acest caz discul va fi impus sa se
roteasca sub un unghi egal cu wt (fig. 5).

Asadar particula din stratul de sol se
deplaseaza fata de cutitul-disc din punctul
K in punctul K,. Coordonatele particulei
de sol in raport cu sistemul mobil de
coordonate x,Qy, si cu cutitul-disc vor fi:

ix =(K,C +CD)-coswt
{ylz(BKl—BF)-coswt ' )
in continuare pot fi determinate relatiile

de calcul al segmentelor K.C, CD, BK_ si
BF din formula (4).

K,.C=BO=A0-AB

Figura 3. Bloc de cuyite-discuri al
cultivatorului elaborat:
1-barsa; 2 —cutit-disc; 3—ax; 4, 5—bucse; 6 —saiba;
7 —rulment

Figura 4. Schema interactiunii dinamice a

K,C =Rcosa —_V, L ®) cufitului-disc cu solul (momentul inizial):
unde R - raza discului. _ _ K — punct de interactiune cu suprafata solului; L — punct de
Segmentul CD se afla din relagia: interactiune cu suprafata solului la adancimea de lucru h

g—g=tgwt;OCD =0Cxtgwt; U CD = AK rtgwt.

Deoarece AK =Rsina se obtine:
CD =Rsinaxtgwt (6)
BK, = AK =Rsina. @)
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Segmentul BF se determina din triunghiul
dreptunghic OBF:

E:tgwt; U BF =OB=xtgwt.
OB

Fiindca OB=KC, se obtine:

BF =(Rcosa -V, t)stgwt. (8)
Unghiul a se afla din figura 4 si anume:
. R-h
sina = ——
R )

unde h - distanta de la fundul brazdei pana la
particula (punctul K).

De aici
_ . R-h Figura 5. Schema interactiunii dinamice a
a =arcsin : ©) cuitului-disc cu solul (in timpul t):
inlocuind (5), (6), (7) si (8) in relaia (4) se K, — pozitia particulei de sol (punctul K) dupa ce
obtine: cutitul-disc s-a rotit sub un unghi wt; L, — pozitia
noua a particulei de sol de la adancimea de lucru h
x, = (Rcos w -V, t)-cos w t+ Rsin w -sin w t (10)

1
. = (Rcos a -V, t)-sinw t-Rsina -cosw t

Relatia (10) reprezinta coordonatele particulei de sol in raport cu sistemul mobil de coordonate

x,0y..
1 1
Viteza relativa a particulei de sol se determina din relatia urmatoare:
V, =V,|1+k? - 2k1(sina +wtrcosa )+ w2 , (11)

unde k — coeficient egal cu k = ﬂ.
|

Acceleratia relativa a particulei de sol se determina prin relatia:

dv
a =—= . 12
=gt (12)
Acceleratia relativa a particulei de sol va fi:
_ Vw (wt -k cos) 13)

" J1+K? - 2kx(sina +wtxcosa) +wit?

Din figura 5 reiese ca fortele de frecare ce contribuie la rotirea cutitului-disc se afla in zona figurii
KK LL,. Aceste forte actioneaza cel mai mult in zona KK si mai putin—in LL , iar in jurul punctului L,
actiunea fortelor de frecare ce contribuie la rotirea cutitului-disc este egala cu zero (fig. 5). Toate
aceste aspecte trebuie luate in considerare la proiectarea organelor de lucru de tip cutit-disc rotativ ale
masinilor agricole.

In constructia elaborata de Iurie Melnic (2015), o mare importanta o au dimensiunile organelor de
lucru care taie solul pana la adancimea de 16 cm. Conform studiului preventiv, diametrul cutitului-disc

ar trebui sa fie ales egal cu A& 0,40-0,45 m.

Cutitul-disc se alege cu muchia lisa, iar setul de utilaje trebuie sa fie dotat si cu cutite-disc cu
crestaturi mici si esentiale. Aceasta permite de a indeplini 0 gama mai larga de lucrari si asigurarea cu
precizie mai mare a conditiilor optime de realizare a lor. Grosimea discului se alege in functie de
rezistenta si structura solului, dar nu mai mult de 20 mm.

Conform datelor cercetarilor stiintifice in domeniu (Rudenko, N.E. 2005), unghiul a din formula (9)
trebuie sa se afle in limitele a=25-30°.

Pentru adancimea de lucru h=0,16 m a cutitului-disc al cultivatorului elaborat de lurie Melnic
(2015), raza calculata R __a discului se determina din relatia:
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Rcalc sina = Rcalc -h
R (L-sina)=h . (14)
in final, raza cutitului-disc rezulta din formula:
h

R, =———

calc 1_ Sina y (15)
iar diametrul calculat este:

= 2xh _ 2x0,16 — 0,55 m. (16)

1-sina 1-sin30°
Asadar, in urma studiului efectuat, putem afirma ca diametrul calculat al cutitului-disc proiectat
trebuie sa fie D_, =0,55 m.

CONCLUZII

1. Studiul teoretic privind cutitul-disc proiectat a permis obtinerea relatiei de calcul al coordonatelor
X, siy, ale particulei de sol in sistemul mobil de coordonate X ,OY, la rotirea sub un unghi a.

2. Fortele de frecare care contribuie la rotirea cutitului-disc proiectat depind de nivelul de pozitionare
a particulei in stratul de sol, care se caracterizeaza prin marimea unghiului a.

3. Forma geometrica a crestaturii muchiei cugitului-disc se presupune a fi determinata de valorile

momentelor M, care apar de la actiunea fortei de frecare F; a solului pe suprafata cutitului-disc.

4. In urma studiului efectuat, diametrul D, al cutitului-disc proiectat trebuie sa fie egal cu
D_ =0,55m.
calc !

5. Domeniul de utilizare a organelor de lucru de tip cutit-disc poate fi extins la masinile de plantat,
semanat si administrat ingrasaminte minerale.
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