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RO 129488 B1

Inventia se refera la un aparat destinat determinarii comportarii solului la solicitari
dinamice, rezultatele fiind folosite la corelarea cu actiunea organelor active de lucru de pre-
lucrare ale acestuia.

In functie de umiditatea solului, a structurii $i texturii sale, solul arabil prezinta diferite
caracteristici de rezistentd mecanica si de comportare reologica, care influenteaza prelucra-
bilitatea acestuia cu organe active de lucru, uzura organelor active de lucru, consumul ener-
getic specific la prelucrare, contaminarea solului ca urmare a particulelor metalice rezultate
prin abraziune la prelucrarea solului. Nu este lipsit de importanta nici faptul ca prin caracte-
risticile mecanice si reologice ale solului, este influentata germinatia si viteza de crestere si
dezvoltarea plantelor. in functie de starea si compozitia solului, comportérile acestuia din
punct de vedere al rezistentei mecanice si al reologiei, pot fi de tip: corp solid fragil, corp
solid elastoplastic, corp solid plastic, corp vascoplastic.

La ora actuala, caracterizarea comportarii mecanice si reologice a solului arabil se
face prin metode indirecte, folosind corelari intre adancimea de penetrare a unui element
cazator, umiditate, densitatea aparenta si structura. Dat fiind faptul ca nici metoda si nici apa-
ratele nu sunt standardizate international, prin norme de tip ISO sau EN, rezultatele incerca-
rilor de sol nu sunt unitare si ca atare prezinta informatii insuficient reproductibile. La acest
dezavantaj, se adauga si acela ca, in urma incercarii de penetrare, rezulta o singura valoare
caracteristica, respectiv, adancimea de patrundere, care nu da informatii asupra deformarii
solului, incepand de la contactul elementului penetrator cu solul pana la oprirea completa a
deplasarii acestuia de catre rezistenta opusa de sol.

Este cunoscut un document RO 122604 B1, care prezinta un aparat pentru incerca-
rea materialelor in regim dinamic, alcatuit dintr-un penetrator aflat in legatura cu un senzor
piezoelectric de fortd dinamica si cu o contragreutate, o bobina si un arc, montate intr-un tub
de lansare, si un magnet ce sustine contragreutatea, iar o parte electronica este legata de
aparat printr-un cablu flexibil si are prevazuta o unitate de procesare a semnalelor la impact.

Este cunoscut documentul US 2011/0226044 A1, care dezvaluie un aparat portabil,
alcatuit dintr-un dispozitiv electronic aflat in legatura cu un corp cilindric de penetrare a
solului la capatul caruia se atageaza un penetrator conic. Dispozitivul electronic este montat
intr-o carcasa prevazuta cu manere si contine circuite electronice de transfer al datelor catre
un computer, pentru prelucrarea datelor. Corpul cilindric este prevazut cu un senzor de forta,
care poate fi o celula piezorezistiva de forta sau alt senzor ce masoara forta.

Este cunoscut, de asemenea, EP 1203955 A1, ce dezvaluie un instrument de
masurare a parametrilor solului, prevazut cu un penetrator cilindric, aflat in legatura cu dispo-
zitive electronice de masurare si transfer de date catre un calculator, pentru procesarea
datelor si care poate fi atasat si la un GPS.

Este cunoscut si documentul RO 83074, care prezintd o magina de incercare la
obosel3, la solicitari dinamice de incovoiere sau torsiune, ce este alcatuit dintr-un motor
electric ce actioneaza un excentric reglabil si o biela aflata in legatura cu un brat de antre-
nare pe care se fixeaza un brat de masurare, sprijinit, la randul sdu, pe un resort si prevazut
cu doud ceasuri comparatoare $i cu un microintrerupator. Deformarea resortului permite
determinarea momentului de incovoiere si corespunzator duritatea materialului incercat si
permite masuratori in conditii dinamice.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in manevrarea corpurilor in
cadere ale unui aparat, cu ajutorul caruia se poate caracteriza avansat comportarea solului
atunci cand este supus la cinci solicitari dinamice repetate, efectuate in acelasi loc cu un
penetrator special, urmarindu-se si interpretand electronic dependenta dintre valoarea fortei
de reactie a solului si valoarea adancimii de patrundere a penetratorului din momentul con-
tactului acestuia cu solul pana la oprirea completa a deplasérii lui de catre forta de frecare.
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Aparatul pentru caracterizarea avansata a comportarii solului in regim de solicitare
dinamica, conform inventiei, este aflat in legatura cu o unitate electronica ce asigura achi-
zitia, procesarea si afisarea datelor masurate si are tub metalic de lansare in care sunt mon-
tate niste greutati de lovire interschimbabile si de mase diferite, prevazute fiecare cu doud
inele toroidale pentru reducerea frecarii si care au posibilitatea de a fi actionate printr-un
maner de ridicare si un maner de lansare a unei parghii prevazute cu un buton de declansare
a caderii prin impingerea unui arc de compresiune si actionarii unui contactor electric aflat
in legatura cu un senzor inductiv de deplasare a penetratorului.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- realizarea aparatului electronic mobil, echipat cu senzori de forté dinamica si senzor
de deplasare, permite incercarea cu sarcina dinamica a solului $i masurarea instrumental
electronica a raspunsului acestuia la acest tip de solicitare;

- procesarea electronica a semnalelor date de cei doi senzori, incepand cu momentul
impactului penetratorului cu solul pana la franarea completa a deplasarii acestuia, permite
determinarea unor caracteristici mecanice importante precum: rezistenta dinamica la
penetrare, modulul elastic dinamic de patrundere, lucrul mecanic in regim de deformare
dinamica.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a aparatului, in legatura cu fig. 1...6,
care reprezinta:

- fig. 1, sectiune prin aparatul pentru determinarea comportarii solului in regim de
solicitare dinamica, conform inventiei;

- fig. 2, vedere a aparatului, cu detalii, pentru determinarea caracterizarii comportarii
solului in regim de solicitare dinamica;

- fig. 3, schema de principiu a aparatului pentru caracterizarea comportarii solului in
regim de solicitare dinamic3;

- fig. 4, curba caracteristica energie cinetica (E,) - timp (1);

- fig. 5, curba caracteristica adancime de patrundere (h) - fortd dinamica de reactie
(Fd);

- fig. 6, curba caracteristica energie cinetica (E,) - adancime de patrundere (h).

Aparatul destinat determinarii comportarii solului la solicitari dinamice, conforminven-
tiei, este destinat incercarii mecanice a solurilor 1 agricole si se compune dintr-o talpa 2 grea
din otel, prevazuta cu o nivela 3 circulara cu bula de aer si care poate sustine un penetrator
4 cilindric, cu cap sferic cu diametrul de 30 mm, ce este montat intr-un portpenetrator 5 aflat
in legatura cu un senzor 6 piezoelectric de forta dinamica, ce preia loviturile unui un corp 7
cilindric de lovire, prins printr-un surub 8 de ghidare si aflat in legatura cu un senzor 9 induc-
tiv de deplasare. Printr-un cablu 10 electric, de la senzorul 6, se culeg informatiile si se trans-
mit spre un niste conectori 11, 12 si 13 electrici. Intr-un tub 14 metalic de lansare, prevazut
cu un canal C longitudinal, sunt amplasate trei greutéti 15, 16 si 17 de lovire, interschimba-
bile, de mase diferite, prevazute fiecare cu doua inele T toroidale, pentru reducerea frecarii,
iar un maner 18 de ridicare si un maner 19 de lansare au posibilitatea de actionare a unei
parghii 20 de blocare printr-un buton 21 de declansare, legat de un arc 22 de compresiune,
un contactor 23 electric, un modul 24 GPS conectat la o unitate 25 electronica centrala si
optional la un calculator 26 electronic si o imprimanta 27 electronica.

Modul de lucru cu aparatul conform inventiei este urmatorul:

Se transporta aparatul la locul incercarii, dupa care se niveleaza locul prin deplasa-
rea, prin curse scurte alternative, a talpii 2 grele din otel, urmarindu-se, totodata, prin nivela
3 circulara cu bula de aer, atingerea unei perpendicularitati cat mai bune pentru tubul 14
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metalic de lansare. Dupa aceastéa operatie de pregatire, se ridica, prin manerul 18, greutatea
16 cilindrica metalica de lovire pana la armarea automata a acesteia de catre parghia 20 de
blocare. In aceasta pozitie, greutatea 16 cilindrica metalica de lovire dispune de o energie
potentiala E,
E,=p-g-H (1)
unde: - p - densitatea greutatii 16 de lovire;
- g - acceleratia gravitationala;
- H - indltimea de lansare a greutatii 16 de lovire, in cazul concret valoarea
propusa este de 1000 mm.
Prin apasarea butonului 21 de declansare, parghia 20 de blocare elibereaza
greutatea 16 de lovire, care dobandeste in timpul caderii 0 migcare uniform accelerata a
carei viteza v medie este daté de raportul dintre spatiul s parcurs in unitatea t de timp:

s H 1000
V— = — = — (2)
t t t
iar energia E, cinetica la impact are expresia:
2
m-v
EC = (3)
2

unde: m - masa greutatii 16 de lovire;

v - viteza la impact a greutatii 16 de lovire cu corpul 7 cilindric.

Vectra v a greutatii 16 de lovire se determina raportand spatiul parcurs de aceasta
la timpul scurs din momentul lansarii ei (declansarea unui cronometru electronic din unitatea
25 electronica centrala prin intermediul contactorul 23 electric) pana la impactul cu corpul 7
cilindric (oprirea cronometrului electronic prin prima valoare masurata a fortei dinamice).
Dupa impact, miscarea penetratorului este uniform deceleratd, ea scazand la valoarea zero
atunci cand energia cinetica a fost compensata de energia de reactie a solului.

in urma inregistrarii electronice a perechilor de valori: forta dinamica F, de impact si
adancime h de patrundere, precum si a redarii grafice pe cale electronica a acestei depen-
dente, rezultd un grafic, asa ca in fig. 4. Din interpretarea automata a acestei corelari, cu
ajutorul unui soft specializat, se pot determina urmatoarele marimi, ce caracterizeaza com-
portarea solului la solicitari dinamice:

Rezistenta dinamica la penetrare R, ca fiind data de valoarea maxima a fortei F
dinamice, raportata la adancimea h de patrundere corespunzatoare (fig. 4):

R, :% [daN/mmz] @)

Modulul E, elastic dinamic de patrundere ca fiind dat de valoarea tangentei unghiului
o format de dreapta tangenta dusa din origine la curba si ordonata (fig. 4):

_dly
dh

Lucrul Ld mecanic in regim de deformare dinamica ca fiind dat de valoarea ariei
suprafetei de sub curba (fig. 5) exprimatéa prin integrala:

E =itgo

p

©)

h
JFd -dh (6)
0
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in urma inregistrarii electronice a evolutiei energiei E, in functie de timp, se obtine o
reprezentare grafica, asa ca in fig. 6. Din interpretarea automata a evolutiei de pe ramura
descendentd, ce exprima decelerarea penetratorului in timpul patrunderii in sol ca urmare
a rezistentei opusa de acesta, se pot determina doua marimi reologice importante pentru
soluri vascoplastice (soluri argiloase), si anume, se poate determina comportarea reopexa
sau comportarea tixotropa a acestora.

De mentionat c& aparatul dispune de un sistem de urmarire automata a constantei
valorii energiei E, cinetice de lovire. In acest sens, valoarea acesteia, calculata cu relatia (3),
este comparata, in microprocesorul unitatii 25 electronice centrale cu o valoare prescrisa,
determinata pentru o cadere libera cu frecari minimale, efectuata in conditii de perpendicula-
ritate perfectd a tubului 14 metalic de lansare, precum si in lipsa impuritatilor de pulberi de
sol in tubul 14 metalic de lansare. In cazul in care dupa realizarea solicitarii dinamice, valoa-
rea calculata a energiei E; cinetice de lovire nu corespunde cu valoarea prescrisa, incerca-
rea nu este validata de microprocesor, deoarece existd erori de masurare datorate unei
energii cinetice de impact prea reduse (frecari excesive fie din cauza perpendicularitatii
necorespunzatoare a tubului 14 metalic de lansare, fie din cauza impuritatilor de sol intrate
pe traseul de lansare a greutatii 16 de lovire, fie din ambele cauze). Pentru eliminarea erorii
semnalate, se inlatura cauzele care au provocat eroarea de masurare si se repeta determi-
nareain alt loc, pana cand valoarea masurata este validata.
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Revendicare

Aparat pentru caracterizarea avansata a comportarii solului in regim de solicitare
dinamica, aflat in legatura cu o unitate (16) electronica ce asigura achizitia, procesarea $i
afisarea datelor masurate, si care este alcatuit dintr-un penetrator montat cu posibilitate de
actionare a unui senzor (6) piezoelectric de fortd dinamica, ce masoara forta de reactie a
solului si este prevazut cu niste mijloace de transfer al impulsurilor, montate intr-un tub
metalic (14) de lansare, caracterizat prin aceea ca, in tubul metalic (14) de lansare, sunt
montate niste greutati (15, 16 si 17) de lovire interschimbabile si de mase diferite, prevazute
fiecare cu doua inele (T) toroidale pentru reducerea frecarii i care au posibilitatea de a fi
actionate printr-un méaner (18) de ridicare si un méaner (19) de lansare a unei parghii (20) pre-
vazute cu un buton (21) de declansare a caderii prin impingerea unui arc (22) de compre-
siune si actionarii unui contactor (23) electric, aflat in legatura cu un senzor (9) inductiv de
deplasare a penetratorului.
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