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Mecanizarea  proceselor tehnologice de
prelucrare a productiei agricole este o directie
actuala. Mecanismele de realizare a acestor procese
tehnologice posedd, de reguld, complexitate

cinematica. Obiectul prezentei lucrari este studiul
cinematicii si dinamicii scuturarii cartofilor pe o
Schema functionald a

banda — sitd de calibrare.

unei masini de calibrat cartofi cu banda - sitd de
calibrare este prezentatd in fig. 1 si aceasta contine:
sita de calibrare 1; tamburul motric 2; tamburul
liber 3; roata de lan{ eliptica 4; rolele libere de
sustinere 5; tamburul cu perii pentru curdtarea sitei
6 si banda transportoare 7.

Materialul de calibrat este adus de un elevator

Figura 1. Schema functionald a unei masini de calibrat cartofi cu banda — sita de calibrare.

in regiunea corespunzatoare tamburului 3.
Banda — sitd de calibrare, prin miscarea de
transport si scuturare, separa cartofii de o anumita
fractie (in functie de dimensiunile ochiurilor) de
restul cartofilor. Cartofii de dimensiuni mai mari
sunt preluati de transportorul cu banda 7, iar
cartofii care au trecut prin ochiurile sitei sunt
preluati de o bandd transportoare plasata sub
banda-sita.

Perechea de roti eliptice (4), care pot fi si
stelate, se folosesc pentru siltarea periodica a
ramurii superioare a sitei in scopul cresterii
intensitatii calibrarii materialului ajuns pe banda
de calibrare.

Datoritd formei eliptice a rotilor de lant,
viteza unghiulard a acestora variaza in limitele
@Dmin SI @max pentru o viteza constantd V a

benzii cu respectarea conditiei cinematice:

V =@&max * 1 = Omin " 12 1)

n care: ri si roreprezinta raza minima si, respectiv,
raza maxima a rotii eliptice.

Turatia rotilor eliptice se determind cu
relatia:
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si turatia rotilor eliptice are expresia:
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Din relatia (4) rezultd viteza benzii de
calibrat:

V = 2r2

m+1

Om [m/s]

in care raportul 272/ m 41 reprezintd raza medie
a rotii eliptice, care se noteaza cu R, astfel ca:
2r 2nr
R=—"2 = =LZ[m. (5)
m+1l r+n

Analiza cinematicd realizatd conduce la
inlocuirea rotii eliptice cu o roatd de lant circulara

cu raza R, viteza unghiulard @ =@y, si turatia

n (rot/min) egali cu a rotii eliptice. In aceste
conditii problema studiului fenomenului de
scuturare se simplificd si modelul de studiu este
prezentat in fig. 2, in care, banda de calibrare se
considera inclinatd cu unghiul a fata de orizontala
si portiunea de banda AB este infasuratd pe roata
circularda de raza R. Se considera punctul M ce
apartine portiunii AB si a carui pozitie la un
moment dat este precizatd de unghiul f. Daca
migcarea este uniforma, unghiul respectiv are
expresia S =at.

Figura 2. Fortele care actioneaza asupra cartofului
aflat pe banda — sita de calibrare.

Fortele care actioneaza asupra unui cartof
aflat in punctul M sunt: mg=G - greutatea
tubercului, [N]; T - forta de frecare, [N];
N — reactiunea normald a suprafetei de contact,

[N]si Fj=m®?2R - forta de inertie datoritd

miscarii de transport, in [N].
Ecuatia vectoriala a echilibrului de repaus
relativ este:

G+N+T+F; =0.

Prin proiectarea acestei ecuatii pe sistemul
de axe cu originea in M, se obtin ecuatiile scalare
de echilibru

2y=0;
(mw2R+ N)sin(f—-a)+Tcos(f-a)-mg=0
>x=0; -

(Mmw’R+N)cos(f—a)+Tsin(f—a)=0.

Momentul initial al scuturdrii presupune
ruperea legdturii dintre tubercul s§i banda
scuturatoare, adicd reactiunea normala N =0 si
forta de frecare T = 0. Astfel, ecuatiile de
echilibru devin:

a)ZRsin(,B—a)=g; (6)
a)chos(,B—a)=0. )

Ecuatia (6) determind legatura dintre
regimul cinematic si faza de desprindere a
tuberculului de pe banda.

_e’R_ 1
g sin(f-a)
Din ecuatia (7) rezulta:

cos(B—a)=0=c0s90°,
deci: L=90°+a.

(®)

Introducnd valoarea lui B n regimul
cinematic dat de relatia (8), se determina regimul
cinematic la care se mentine repausul relativ, cand
cartoful ocupa cea mai inaltd pozitie de pe banda
si amume: Kj=1.

Rezultd ca pentru a asigura scuturarea
materialului cu desprinderea acestuia de pe banda,
trebuie sd se foloseascd un regim cinematic K1,
iar desprinderea tuberculului de pe suprafata
benzii sa se produca pentru unghiul £ ¢« 90° + a.

Pentru dimensiunile r1 si r, ale unei roti
eliptice unghiul se determina cu relatia:

. _ r _ 1

$IN Bmin r, . m

Regimul cinematic la care se produce
desprinderea de pe banda este:

' 1
sin( Bin —a)
Viteza unghiulara a rotilor de lant rezulta
din relatia:

_ |Kg _ |[K'(m+1)
) _\/ 5 _\/ 21 g [rad/s], (10)
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iar turatia:

=30 [KM+L) o foumin. )
V(4 2r2

Viteza liniard a benzii se determind cu
relatia:

V'=wR=,KRg = K'%-g[m/s]. (12)
+

Daca banda de calibrare este orizontald
(a = 0), regimul cinematic se determina cu relatia:

el

SIN Bmin

Cu ajutorul relatiilor (9,10,11,12 si 13) se
pot calcula parametrii functionali teoretici ai unei
benzi — sita de calibrare, pentru momentul in care
ar trebui sa aiba loc desprinderea cartofilor de pe
bandi. In cazul unei masini de calibrat
MCC-60/45, fabricata in Romania, unghiul de
inclinare a benzii a fost determinat grafic,
considerdndu-se ca banda este perfect intinsa

(a=10°). Tn realitate, banda nu este perfect
intinsd, aceasta prezentand o formad concava intre
role, datoritd sagetii. Rolele fiind eliptice (nu
cilindrice cum s-a considerat in studiul teoretic),
acestea asigurda benzii in timpul functionarii si o
migscare pe verticald, care contribuie la
desprinderea cartofilor de pe sitd, fiind necesar un
regim cinematic mai mic. Acest regim cinematic
se determind pentru pozitia orizontald a benzii

(a=0°). Valorile calculate sunt prezentate n

tabelul 1, care cuprinde si parametrii reali ai
sitelor de calibrare cu orificii de 60 mm si 45 mm.

Analiza datelor din tabel scoate Tin
evidentd faptul cd pentru asigurarea unei
desprinderi la limitd a cartofilor de pe sitd este
necesara cresterea regimului cinematic.

Aceastd concluzie teoretica a fost
confirmata experimental in cazul soiului de cartof
Procura a carui tuberculi au forma rotund —ovala.
La experimentarea unei site cu ochiuri de 60 mm,
in situatia cresterii regimului cinematic de la 0,842
la 0,966 (prin cresterea vitezei benzii), precizia de
calibrare a crescut semnificativ.

Insuficienta scuturarii si desprinderea
materialului de pe bandd a fost observata si in
exploatare, in special pe portiunea care urmeaza
dupa rotile eliptice de scuturare, dar relatiile
stabilite au scos in evidentd si factorii asupra
carora trebuie de actionat pentru imbunitatirea
regimului de lucru.

Mentionam faptul ca nu sunt deosebit de
importante valorile absolute ale preciziilor de

Tabelul 1.Parametrii functionali ai benzilor-sita
de calibrare

Parametrii | Regimul Viteza | Turatia | Viteza
urmdrifi | cinematic | unghi. a | rofilor | benzii
(K) rotilor | eliptice, | (V), 1n
eliptice, | rot/min m/s
rad/s
Parametrii teoretici (corespunzdtori desprinderii
cartofilor de pe banda)
-pentru 1,55 15,78 150,8 0,96
o=10°
-pentru 1.30 14,45 138,0 0,88
a=0°
Parametrii 0,75 10,98 104,9 0,67
benzii cu
ochiuri de
60 mm
Parametrii 0,82 11,48 109,7 0,70
benzii cu
ochiuri de
45 mm

calibrare realizate, ci doar tendintele de
imbundtatire ale acestui indice calitativ de lucru.
Aceastd afirmatie se bazeaza pe faptul ca, pe langa
aspectele determinate de solutiile tehnice adoptate
pe masgind intervin si alti factori care influenfeaza
in mare masurd aspectul calitativ al calibrarii.
Dintre acestia amintim doar: proportia diferitelor
fractii de marimi de cartofi in amestecul supus
calibrarii; umiditatea materialului cu care se
lucreazi etc.

Concluzii

Studiul referitor la cinematica si dinamica
scuturarii materialului de calibrat a scos in
evidenta faptul ca pentru desprinderea la limita a
cartofilor de pe banda — sita de calibrare se poate
proceda la cresterea regimului cinematic.

Relatiile stabilite evidentiaza si factorii
asupra carora trebuie de actionat pentru
imbunatatirea regimului de lucru.
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