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Rezumat: In aceastd lucrare autorii studiazd oscilatiile verticale ale unui tractor cu plug in timpul
desfasurarii procesului de lucru pe un teren agricol care are suprafata neregulatd. Astfel, se face o
analiza comparativa a adancimii de sapare a plugului in functie de viteza de deplasare §i, respectiv, de
profilul longitudinal al terenului pe care se deplaseaza utilajul, fiind evaluata abaterea addncimii de
sapare a plugului fatd de addancimea de referinta.
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Abstract: In this paper, the authors vertical oscilations of a tractor with plow during the working
process over the irregular surface of the agicultural terrain. Thus, the authors make a comparative
analysis between digging depth function as velocity motion and longitudinal profile of the terrain, the
deviation of the plowing depth from the reference depth is evaluated.
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1. INTRODUCERE

In lucrare sunt abordate aspecte teoretice cu privire la oscilatiile verticale resimtite in
elementele structurale importante ale unui tractor cu plug in timpul desfasurarii procesului tehnologic
la deplasarea pe diverse terenuri agricole cu profil neregulat.

2. MODELAREA MATEMATICA

Pe baza unui model echivalent de calcul al unui tractor cu echipament de arat cu roata de
copiere (fig. 1) se studiaza comportarea acestuia la actiunea fortelor exterioare din planul longitudinal
vertical care apar In miscarea accelerata la deplasarea pe teren agricol.

Fig. 1. Modelul echivalent pentru studiul dinamicii in plan vertical a tractorului
cu diverse echipamente de lucru [2]
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Toate accesoriile de lucru se monteaza pe masina de baza (tractor) prin suspendare cu ajutorul
unor mecanisme specifice de sasiul tractorului. In timpul desfasurarii procesului de lucru, pozitiile
acestor mecanisme se modificd nesemnificativ uneori, dar pot fi si situatii in care influenteaza negativ
dinamica agregatului de arat in ansamblul sau.

Studiul oscilatiilor verticale ale masinii de bazi (tractorul) se va efectua pe modelul dinamic
echivalent din figura 2. Modelul adoptat are doua grade de libertate concretizate in oscilatia pe directie
verticala (z7) a centrului de masa al tractorului si deplasarea unghiulara () a sasiului acestuia in raport
cu acelasi punct S.

Fig. 2 Modelul echivalent pentru studiul dinamicii tractorului in plan vertical [2]
Ecuatiile diferentiale de miscare ale tractorului in plan longitudinal si, respectiv, vertical,
rezultd prin aplicarea ecuatiilor lui Lagrange de speta a II-a si au urméatoarea expresie:

[mT(L_Lc_Z)--FJT]Z +2C‘TZ[ +2I<rrZ/ +WZZ :ZQThI +2Krh1 +é[RG(L_LG)+RPLP _GT(L_a)] (1)

é(mra" +J, )£, +2C,2,+ 2K,z +M; =2C,h,+2K h, +%[RULG +R(L-L,)-G.d]

=2

In mod similar si pentru plugul montat in partea din spate a tractorului se adopti un model
dinamic echivalent ca cel prezentat in figura 3.

Fig. 3. Modelul echivalent pentru studiul dinamicii plugului [2]

Ecuatia diferentiald de miscare a plugului are urmatoarea forma:
m,zZ,+2C,z,+2K ,z,=2C h,+ 2K h,—R,—G,—R,. (2)

P4
In vederea simularii miscarii tractorului in conditiile impuse s-au evaluat functiile de transfer
ale sistemului avand urmatoarele date ale modelului tractorului CaseIlH Magnum 340:
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distanta dintre puntile tractorului...........c.ccceevueennn.e. 6 m
distanta dintre puntea fata si centrul de greutate.......2,2 m
momentul de INErti€........coovvveveviierereieeeiereeeeereeaen 10* kgm?
masa plugulti........ccoccooriiiini 5t

distanta Lp 1n pozitia considerata pentru analiza.......3 m
reactiunea Rp in pozitia considerata pentru analiza...6 kN

rezistenta la sapare Rz pe directia verticala.............. 2 kN
rigiditatea pneurilor tractorului............ccccevevevenrnnenen. 10° N/m
coeficientul de amortizare al pneurilor tractorului...103 Ns/m
rigiditatea pneului plugului..........cccoovvvevevrievererereneen. 106 N/m

coeficientul de amortizare al pneurilor plugului....... 1,8x103 Ns/m.

3. EVALUAREA RASPUNSULUI SISTEMULUI TRACTOR - PLUG LA
DEPLASAREA PE TERENUL AGRICOL

Profilul longitudinal regulat a fost simulat cu ajutorul unei functii armonice, cu perioada
T = 2 m si amplitudinea 2 = 0,050 m. Componenta aleatoare a semnalului a fost obtinutd prin
addugarea unui semnal aleator (tip zgomot alb) cu raportul semnal/zgomot (notat S/N) variabil in
domeniul 0,1 ... 10. Analiza numericd a comportarii dinamice a ansamblului tractor - plug sub
actiunea mai multor excitatii a fost realizata pentru trei valori ale vitezei de deplasare si anume: 5, 10,
20 km/h. ”Dinamicitatea” profilului longitudinal al terenului e reprezentata de raportul S/N si anume:
10, 1.0, 0.1. Rezultatele obtinute sunt date in figurile 4...6.

Fiecare set de diagrame din figuri contine semnalul de excitatie in fiecare punct de interactiune
a ansamblului tractor - plug cu profilul terenului (defazate cu viteza) si raspunsul in timp pentru
fiecare grad de libertate considerat (adica deplasarea verticala a puntii fata, puntii spate si a plugului).

Evaluarea raspunsului sistemului tractor - plug permite o analizd comparativa a adancimii de
sapare a plugului in functie de viteza de deplasare si, respectiv, de profilul longitudinal al terenului
pe care se deplaseaza utilajul.

Abaterea adancimii de sapare a plugului fatd de adancimea de referinta a fost evaluata pentru
fiecare caz prin diferenta dintre valoarea instantanee a excitatiei in punctul de interactiune teren - plug
si valoarea instantanee a deplasarii pe verticald a plugului sub actiunea dinamica a terenului.

Pentru fiecare caz in parte au fost evaluate valorile maxime, rezultatele obtinute fiind
prezentate numeric in tabelul 1.

Tabelul 1. Valorile maxime efective [in m] ale abaterii de la addncimea de sapare de referinta

viteza de deplasare [km/h]
raportul S/N 20 10 5
10 0,1808 0,0735 0,0533
1 0,2625 0,1464 0,1299
0,1 0,2784 0,1715 0,1484

Dacéa se considera valoarea de referintda # = 0,050 m pentru amplitudinea maximad a
denivelarilor terenului analizat, in tabelul 2 sunt prezentate valorile maxime procentuale ale abaterii
plugului de la adancimea de sapare de referinta.

Tabelul 2. Valorile maxime procentuale ale abaterii de la adancimea de sapare de referintd

viteza de deplasare [km/h]
raportul S/N 20 10 5
10 361,6 147 106,6
1 525 292.8 259,8
0,1 556,8 343 296,8
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Fig. 4. Raspunsul ansamblului tractor - plug pentru un raport S/N = 10 pentru:
a) v =20 km/h; b) v= 10 km/h; ¢) v=>5 km/h.
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Fig. 5. Raspunsul ansamblului tractor - plug pentru un raport S/N = 1,0 pentru:
a) v=20 km/h; b) v= 10 km/h; ¢) v =15 km/h.
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Fig. 6. Raspunsul ansamblului tractor - plug pentru un raport S/N = 0,1 pentru:
a) v =20 km/h; b) v= 10 km/h; ¢) v=>5 km/h.
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4. CONCLUZII

Analiza comparativa a rezultatelor obtinute in acest studiu pune in evidenta o serie de evolutii
dinamice perturbatoare, care se manifestd asupra ansamblului tractor cu plug in timpul procesului
tehnologic de lucru, cu influenta negativa asupra performantei tehnologice in sensul variatiei continue
si aleatorii a adancimii efective de sapare.
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