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INTRODUCERE

Cercetarile experimentale ale proceselor de
arat pamantul cu plugurile agricole, efectuate in anii
doudzeci ai secolului trecut de cdtre acad. V.
Goreachkin reprezintd primul pas important in
elaborarea teoriei tdierii pamantului cu organele
executive ale masinilor agricole, de constructii si ale
celor din industria miniera.

Autorul a organizat si a realizat studii
experimentale ale procesului de taiere a pamantului
cu pluguri agricole de diferite marci si
tipodimensiuni, trase de cai si de tractoare. Meritul
lui incontestabil constd nu numai in crearea bazei
stiintifice ~ pentru  proiectarea §i  producerea
plugurilor agricole, dar si in faptul ci a publicat in
intregime informatia experimentald, lasdnd-o ca un
reper pentru urmasi, ceea ce multi cercetatori
prefera sa nu faca (unii savanti ,trag dupd ei scara,
pe care au urcat in pod”).

Informatia publicatd se considera ca etalon
pentru aprecierea corectitudinii noilor rezultate cu
toate ca unele concluzii ale autorului au dus la
nasterea divergentelor de opinii stiintifice.

In lucrarea de fati se prezinti rezultatele
analizei noastre a informatiei experimentale
publicate in [1, pag.83-100], in scopul elucidarii
unor neclaritdti observate si formulate de catre autor
in [1, pag. 95].

1. NUMITOR COMUN PENTRU
FORMULELE RATIONALE DE
CALCUL A REZISTENTEI
PAMANTULUI LA TAIERE

Programul primei faze a cercetarilor
efectuate de catre V.Goreachkin prevedea
dinamografierea procesului de arat cu pluguri de
diferite marci si tipodimensiuni si elaborarea, In
rezultatul prelucrarii informatiei experimentale cu
metode statistice, pentru fiecare tip de plug, a
ecuatiei de regresie pentru calculul fortei de
tractiune P, in functie de ldtimea ,,b” §i grosimea
,,h” a brazdei, de forma

P=Ab"h" (1)

unde : @ sif sunt exponentii factorilor argumenti

»b” s1,,h”; A — factorul liber al regresiei.

Autorul miza pe ipoteza, cd valorile
numerice ale exponentilor factorilor argumenti ai
relatiilor obtinute pentru fiecare plug vor fi egale
intre ele, sau nu se vor deosebi semnificativ. Insa, in
rezultatul prelucrarii informatiei experimentale
privind 13 serii de probe s-au obtinut relatii, la care
valorile numerice ale exponentilor factorilor
argumenti variau in limite deosebit de mari.

Din aceastd cauza ipoteza  despre
oportunitatea utilizdrii modelelor exponentiale
(numite de catre autor ,irationale”) pentru
descrierea procesului de arat a fost abandonata.
Cauzele acestor rezultate nesatisfacdtoare au fost
analizate in publicatia [2].

Cercetarile experimentale au continuat ,
insd V.Goreachkin a luat decizia de a descompune
forta de tractiune a plugului ,,P” in trei componente:
rezistenta de la frecarea plugului pe fundul
brazdei, care-i constantd pentru pamantul dat si nu
depinde de grosimea brazdei si de viteza deplasarii
plugului; rezistenta paméantului la tdiere si
rezistenta de la aruncarea brazdei de pAmant cu
viteza. Relatia constituitd din trei factori a primit
denumirea de formuld rationald pentru calculul
fortei de tractiune a plugului cu urmatoarea forma

P=fG+kbh+&V.bh, )

unde: f si G -respectiv coeficientul de frecare a
plugului de fundul brazdei si greutatea plugului in
daN; k- coeficientul de rezistenta specificd a
pimantului la tiiere (daN/m’), valoarea ciruia
pentru un pamant concret se considera de catre
autor constantd; v- viteza plugului, m/s (pentru
plugurile trase de cai se neglijeaza, iar pentru cele
trase de tractoare, conform ultimilor publicatii, are
influentd nesemnificativd. De aceea in analiza
noastra de mai departe nu se va lua in consideratie);
& - coeficient al influentei vitezei asupra fortei de
tractiune; b si i — latimea §i grosimea brazdei, in m.

In rezultatul  prelucrarii  informatiei
experimentale, privind procesul de arat cu pluguri
trase de cai si cu pluguri trase de tractoare, prin
metoda lui Gauss [1, pag.77] au fost elaborate si
publicate formule rationale de forma (2) pentru
calculul fortei de tractiune a plugurilor de diferite
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marci. Luand in consideratie, ca plugurile utilizate
astazi sunt atasate la tractoare ( nu se mai tardie de
pamant si, deci, forta de frecare a plugului de teren
este egala cu zero) si cd influenta vitezei in limitele
pana la 2...2,5 m/s este neglijabila, in studiul de mai
departe vom opera numai cu factorul ce reprezinta

forma (2) elaborate de catre acad. V.Goreachkin si
concomitent sunt prezentate rezultatele calculelor
acelorasi forte P, in daN, cu o singurd formula
sirationala” elaboratda de noi la Universitatea
Tehnicd a Moldovei 1n rezultatul prelucrarii
masivului de informatie privind aratul cu plugurile

rezistenta pamantului la taiere.
In tabelul de mai jos sunt prezentate

rezultatele calculelor fortelor de

trase de cai de marca DM 6”- DM7” de forma

rezistentd a

pamanturilor la taiere cu 28 de formule rationale de

P=e" bR k

Tabelul 1. Rezultatele calculelor rezistentei pamanturilor la tdiere cu plugurile agricole.

Nr. Marca Dimensiunile | Rezistenta spe- Rezistenta pamdntului la tiiere P, daN
crt. plugului medii ale cificd a pam. la Valoarea Calculati cu | Calculati
- numdrul de | brazdei in serie | taiere ,k”,in | experimental | relatia (2)- cu relatia
probe - latimea ,,b” x daN/m’ —datele adin (divierea 3) -
efectuate in | grosimea, h”,m lui publicatie, in medie (devierea
paralel in V.Goreachchin daN relativa., %) medie
seria datd relativad, %)
1 | DM6”-3 0,274x0,139 1640 64 62,5 (2) 65,6 (2,5)
2 | DM77-11 0,26x0,175 1640 68 74,6 (10) 77,3 (14)
3 | DM8”-11 0,32x0,17 1616 84,3 87,9 (4) 93 (10)
4 | DM107-12 0,3x0,188 1336 81 75,4 (1) 79 (2)
5 | DM14”-9 0,34x0,225 1504 129 115 (11) 121 (6)
6 | OK6”-4 0,26x0,133 1600 58 55(%) 57,9 (0,3)
7 | OK7”-8 0,29x0,16 1832 91 85(7) 89,3 (2)
8 | OK8”-8 0,346x0,154 1040 61 55,4 (9) 59,4 (3)
9 | OK107-12 0,33x0,19 1272 78 73 (6) 84 (8)
10 | OGK6”-8 0,29x0,158 1376 63 63 (0) 66 (5)
11 | OGK7"-11 0,27x0,16 1360 71 59 (17) 61,3 (14)
12 | OGKS8”-13 0,345x0,154 1152 57 61(7) 66 (16)
13 | OGK10”-20 0,35x0,195 1552 113 106 (6) 112,5(0,4)
14 | OK10”-3 0,38x0,19 4040 307 292 (5) 313 (2)
15 | OK8”-4 0,33x0,148 4040 230 197 (14) 211 (8)
16 | OK7”-6 0,34x0,14 4040 195 192 (2) 206 (6)
17 | 0G10”-10 0,43x0,184 3600 304 285 (6) 310 (2)
18 | OG8”-7 0,36x0,184 3168 216 210 (3) 224 (4)
19 | OG7-10 0,35x0,138 4160 215 201 (7) 216,4 (0,7)
20 | OG6™-3 0,32x0,135 4240 181 183 (1) 177 (2)
21 | Oiver2x14”-18 0,7x0,13 3214 294 293 (0,3) 338 (15)
22 | Deer2x12”-17 0,68x0,199 3308 551 448 (19) 460 (17)
23 | Deer2x14”17 0,75x0,085 3308 227 211 (7) 250 (10)
24 | Deer2x14”-18 0,73x0,16 3308 451 386 (14) 445 (1)
25 | Oliver3x12”18 1,0x0,194 2350 565 456 (19) 538 (5)
26 | Rust.3x12”14 0,94x0,22 2265 504 469 (7) 547 (9)
27 | Inter3x12”-54 0,968x0,138 2265 321 303 (6) 361 (13)
28 | Inter4x127-51 1,2x0,16 2432 566 467 (17) 566 (0)
Aceasta relatie caracterizeaza informatia Primele 20 de serii (in total 173 probe

experimentald privind aratul cu plugurile de marcile
DM6 si DM7 cu coeficientul de corelatie multipla
de 0,97 si devierea relativi medie a rezultatelor
calculelor de la cele reale de 0,022, ceea ce
marturiseste despre un inalt grad de veridicitate.

experimentale) au fost exercitate cu pluguri trase de
cai, iar seriile 21..28 (207 probe) — cu pluguri
produse de firme americane trase de tractoare de tip
Fordzon. Analiza vizuala a informatiei din tab.2
aratd, ca rezultatele calculelor fortelor de rezistenta
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a pamanturilor la tdiere cu formula (3) pentru 380
de probe experimentale practic nu diferd de valorile
numerice ale fortelor reale publicate de autor.
Astfel, devierea medie relativda ale rezultatelor
calculelor fortelor de rezistentd a pamanturilor cu
28 de formule rationale constituie 7,8%, iar
devierea rezultatelor obtinute in rezultatul calculelor
exercitate cu formula irationald (3) elaboratd la
Universitatea Tehnicd a Moldovei constituie 6,7%.

O atare precizie a rezultatelor calculelor
confirma, ca relatia (3) poate inlocui, In privinta
rezistentei pamanturilor la taiere, toate cele 28 de
formule rationale elaborate de catre V.Goreachkin,
servind astfel ca un numitor comun.

2. CU PRIVIRE LA UNILE VALORI
INEXPLICABILE ALE REZISTENTEI
SPECIFICE A PAMANTULUII LA
TAIERE

In analiza comparativa a valorilor numerice ale
coeficientilor K de rezistenta specificd a pamantului
la taiere cu plugurile trase de tractoare (colonita a
patra, randurile 21-28 din tab.l) autorul scrie:
»Valoarea coeficientului K a constituit circa 2000 —
2400 kg/m’ , iar la plugurile cu doud trupite - circa
3300 kg/m’, insd .conform datelor privind un plug
de marca Ruston, coeficientul K poate atinge
valorile de 4000-5000 kg/m’ in conditiile cele mai
dificile. Valoarea prea mare a Ilui K pentru
plugurile cu doua trupite (circa 3300) in
comparatie cu celelalte (2200 kg/m’) poate fi
explicata prin aceia, ca aceste pluguri au fost
Incercate spre sfarsitul experimentelor, cand
influenta arsitei putea fi deosebit de puternicd, sau
prin alte imprejurari nedepistate. Astfel de
neclaritati pot fi inldaturate numai ulterior prin
efectuarea unor probe repetate si mai sistematice
cu plugurile cu 2,3 si 4 trupite de una §i aceiagi

constructie, cu brazdare similare si in mai bune
conditii de lucru” [1, pag.95].

Din aceastd analizi se vede clar pozitia
autorului : valorile numerice ale coeficientilor K de
rezistentd specifica la taiere trebuiau sa fie aceleasi
pentru toate plugurile, insd din cauze
neexplicabile, s-au obtinut abateri considerabile.
De aici se poate de inteles, cd conditiile de sol
pentru experimentele cu plugurile trase de tractoare
au fost aceleasi cu remarca, ca unele experimente s-
au exercitat In timpul, cand arsita a fost mai mare.

Considerand, ca experimentele s-au efectuat in
aceleasi conditii de teren, informatia privind 207
probe de tdiere a pamantului cu toate plugurile trase
de tractoare a fost prelucratd dupa un program
statistic multifactorial, cu excluderea din analiza a
factorului K| si ca rezultat s-a obtinut relatia pentru
determinarea fortei de rezistenta P, in daN, a
pamantului la taiere in functie de latimea ,,b” si
grosimea ,,4” a brazdei, In m, de urmatoarea forma
exponentiala

P =1708.6" 1", 4)

care se caracterizeazd cu devierea medie relativa a
rezultatelor calculelor de la datele experimentale de
17,3%.

Tinand cont de explicatiile autorului [1,
pag.95] precum cd plugurile utilizate aveau
parametri constructivi intr-o oarecare masurd
diferiti si stare de uzura diferita, si cd pamantul pe
timpul experimentarilor era cand mai uscat, cand
mai umed, aceastd deviere este explicabila. De
aceea, si stiind ca valorile numerice ale rezistentei
solurilor la taiere se caracterizeaza cu coeficienti de
variatie de 0,1-0,3 [3, pag. 35], consideram relatia
(4) suficient de veridica.

In tab. 2. se prezinti valorile coeficientilor
K de rezistentd specifica a pamantului la tdiere cu
plugurile trase de tractoare, calculate cu relatia [2]

Tabelul 2. Fortele si rezistentele specifice ale pamantului la taiere cu plugurile trase de tractoare.

N-r Latimea b si Forta de rezistenta a pamantului | Coeficientul K de rezistetd specificd a

crt. | grosimea h, a brazdei la taiere P, daN padmantului la tiiere, in daN/m?
bxh, in m Datele din Calculata cu | Din publicatia Calculata cu relatia

publicatia [1] relatia (4) [1] (5)

1 0,7x0,13 294 344 3214 3780

2 0,68x0,199 551 471 3308 3481

3 0,75x0,085 227 254 3308 3984

4 0,73x0,16 451 406 3308 3476

5 1,0x0,194 565 499 2350 2572

6 0,94x0,22 504 542 2265 2621

7 0,968x0,138 321 384 2265 2875

8 1,2x0,16 566 448 2432 2333
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si valorile acelorasi coeficienti determinate prin
impartirea fortei P calculate cu relatia (4) la aria
(bxh) a sectiunii transversale a brazdei conform
relatiei

k=P/(bh) (5)

Astfel cu ajutorul relatiilor (3 si4) s-au obtinut
valorile calculate ale coeficientului ,,k” de rezistenta
specificd a pamantului la tdiere (ultima colonita a
tab.2.), care, dupa cum se vede, perfect se
incadreaza in limitele considerate de catre autor ca
inexplicabile.

De exemplu, valorile coeficientului K pentru
plugurile cu doua trupite (randurile 1-4 din tab.2) cu
adevidrat variazd in limitele de circa 3300...4000
kg/m® (in tab.2 — intre 3476 si 3984 kg/m’), iar
pentru plugurile cu 3 si 4 trupite aceste valori
variaza in limitele de circa — 2200-2400 kg/m’ (in
tab.2 — 2333 -2875kg/m’) in functie de valorile
numerice ale parametrilor dimensionali ai brazdei.

3. CONSTATATII SI CONCLUZII

In baza analizei efectuate
urmatoarele constatatii si concluzii.

S-a confirmat ipoteza Inaintata de catre acad. V.
Goreachkin la prima faza a cercetarilor, precum ca
forta de tractiune a plugului (dar fard componenta la
frecare a plugului de fundul brazdei care la
plugurile moderne atasate la tractoare lipseste)
poate fi calculata cu relatii irationale de forma (1).

Prima datd s-a obtinut o relatie irationald de
forma (3) pentru calculul, cu inaltd precizie, a
fortei de rezistentd a pamantului la tiiere, care
inlocuieste cele 28 de formule rationale elaborate si
publicate de catre acad. V.Goreachkin. Elaborarea
relatiei (3) a fost posibila numai din cauza, ca la
crearea celor 28 de formule rationale s-a fi insistat
cu duritate la ipoteza Tnaintatd de catre autor,
precum ca valoarea coeficientului K pentru un teren
dat este constantd, indiferent de valorile
parametrilor dimensionali ai brazdei.

In  rezultatul  analizei  minutioase a
Lheclaritatilor” depistate si publicate de autor, s-a
ajuns la concluzia, cd toate experimentele cu
plugurile trase de tractoare au fost exercitate in
conditii similare de teren si cd toatd informatia
obtinutd poate fi consideratd ca un intreg si mare
masiv de informatie statistica privind fortele de
rezistentd a terenului la taiere in functie de valorile
numerice ale parametrilor dimensionali ai brazdei.

Prelucrarea masivului considerat exercitata cu
metode moderne a permis elaborarea relatiei (4),

se pot trage

rezultatele analizei careia afirma, ca valoarea
numericd a coeficientului K de rezistenta specifica
la tdiere a pamantului, In care s-au exercitat
experimentele lui V. Goreachkin cu plugurile trase
de tractoare, nu poate fi constantd si ca aceastd
valoare scade considerabil odati cu cresterea
parametrilor dimensionali ai brazdei taiate.

Rezultatele calculelor rezistentelor specifice la
taiere efectuate cu ajutorul relatiei (5) prezentate in
ultima colonitd a tab.2 afirmd, ca wvalorile
»heexplicabile” ale acestor rezistente obtinute de V.
Goreachkhin  corespund  iIntocmai  legitatilor
procesului de tdiere descrise de datele
experimentale ale autorului. Astfel, s-a constatat ca
Hheclaritatile” descrise in publicatia [1] s-au ivit
numai din cauza cad datele experimentale n-au
confirmat ipoteza autorului precum ca rezistenta
specifica a solului la taiere este constantd si nu
depinde de parametrii dimensionali ai brazdei.

Insa in unele tari [4,pag.268], din cauze pe care
le vom explica in altd lucrare, pana-n zilele noastre
la calculele de proiectare ale masinilor de
terasamente se opereazd cu valori prescrise si
constante ale coeficientilor de rezistenta specifica la
taiere si sapare si se utilizeazd formule de forma
componentei la taiere a formulei rationale a lui V.
Goreachkin.
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