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Mecanizarea  proceselor tehnologice de 
prelucrare a producţiei agricole este o direcţie 
actuală. Mecanismele de realizare a acestor procese 
tehnologice posedă, de regulă, complexitate 
cinematică. Obiectul prezentei lucrări este studiul 
cinematicii şi dinamicii scuturării cartofilor pe o 
bandă – sită de calibrare.  Schema funcţională a 

unei maşini de calibrat cartofi cu bandă  - sită de 
calibrare este prezentată în fig. 1 şi aceasta conţine: 
sita de calibrare 1; tamburul motric 2; tamburul 
liber 3; roata de lanţ eliptică 4; rolele libere de 
susţinere 5; tamburul cu perii pentru curăţarea sitei 
6 şi banda transportoare 7. 
         Materialul de calibrat este adus de un elevator 

.  
Figura 1. Schema funcţională a unei maşini de calibrat cartofi cu bandă – sită de calibrare. 
 
în regiunea corespunzătoare tamburului 3.     
Banda – sită de calibrare, prin mişcarea de 
transport şi scuturare, separă cartofii de o anumită 
fracţie (în funcţie de dimensiunile ochiurilor) de 
restul cartofilor. Cartofii de dimensiuni mai mari 
sunt preluaţi de transportorul cu bandă 7, iar 
cartofii care au trecut prin ochiurile sitei sunt 
preluaţi de o bandă transportoare plasată sub 
banda-sită. 
 Perechea de roţi eliptice (4), care pot fi şi 
stelate, se folosesc pentru săltarea periodică a 
ramurii superioare a sitei în scopul creşterii 
intensităţii calibrării materialului ajuns pe banda 
de calibrare. 
 Datorită formei eliptice a roţilor de lanţ, 
viteza unghiulară a acestora variază în limitele 

minω  şi maxω  pentru o viteză constantă V a 
benzii cu respectarea condiţiei cinematice: 
  
            2min1max rrV ⋅=⋅= ωω                  (1) 

în care: r1 şi r2 reprezintă raza minimă şi, respectiv, 
raza maximă a roţii eliptice. 
 Turaţia roţilor eliptice se determină cu 
relaţia: 

π
ωmed30n =      [rot/min],            

 în care:          
2

maxmin
med

ωω
ω

+
=  

sau: 

          )
r
1

r
1(

2
V

21
med +=ω .                (2) 

Dacă se notează raportul   m
r
r

1

2 = ,   

viteza unghiulară medie este: 
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şi turaţia roţilor eliptice are expresia: 
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Din relaţia (4) rezultă viteza benzii de 

calibrat: 
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în care raportul 1mr2 2 +  reprezintă raza medie 

a roţii eliptice, care se notează cu R, astfel că: 
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Analiza cinematică realizată conduce la 
înlocuirea roţii eliptice cu o roată de lanţ circulară 
cu raza R, viteza unghiulară mωω =   şi turaţia 
n (rot/min) egală cu a roţii eliptice. În aceste 
condiţii problema studiului fenomenului de 
scuturare se simplifică şi modelul de studiu este 
prezentat în fig. 2, în care, banda de calibrare se 
consideră înclinată cu unghiul α faţă de orizontală 
şi porţiunea de bandă AB este înfăşurată pe roata 
circulară de rază R. Se consideră punctul M ce 
aparţine porţiunii AB şi a cărui poziţie la un 
moment dat este precizată de unghiul β. Dacă 
mişcarea este uniformă, unghiul respectiv are 
expresia  tωβ = . 

 
Figura 2. Forţele care acţionează asupra cartofului 
aflat pe banda – sita de calibrare. 
 

Forţele care acţionează asupra unui cartof 
aflat în punctul M sunt: mg=G – greutatea 
tubercului, [N]; T – forţa de frecare, [N];              
N – reacţiunea normală a suprafeţei de contact, 

[N] şi   RmF 2i ω=  - forţa de inerţie datorită 
mişcării de transport, în [N]. 

Ecuaţia vectorială a echilibrului de repaus 
relativ este: 

0FTNG i =+++ . 

Prin proiectarea acestei ecuaţii pe sistemul 
de axe cu originea în M, se obţin ecuaţiile scalare 
de echilibru 

0y =∑ ;     

0mg)cos(T)sin()NRm( 2 =−−+−+ αβαβω
              ∑ = 0x ;      -

0)sin(T)cos()NRm( 2 =−+−+ αβαβω . 
 
Momentul iniţial al scuturării presupune 

ruperea legăturii dintre tubercul şi banda 
scuturătoare, adică reacţiunea normală  N = 0  şi 
forţa de frecare T = 0. Astfel, ecuaţiile de 
echilibru devin: 

           g)sin(R2 =−αβω ;              (6) 

           0)cos(R2 =−αβω .              (7) 
 
Ecuaţia (6) determină legătura dintre 

regimul cinematic şi faza de desprindere a 
tuberculului de pe bandă. 
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Din ecuaţia (7) rezultă: 
o90cos0)cos( ==−αβ ,   

deci:          αβ += o90 . 
 
Introducând valoarea lui β în regimul 

cinematic dat de relaţia (8), se determină regimul 
cinematic la care se menţine repausul relativ, când 
cartoful ocupă cea mai înaltă poziţie de pe bandă 
şi anume:  K1= 1. 

Rezultă că pentru a asigura scuturarea 
materialului cu desprinderea acestuia de pe bandă, 
trebuie să se folosească un regim cinematic K›1, 
iar desprinderea tuberculului de pe suprafaţa 
benzii să se producă pentru unghiul β ‹ 90o + α. 

Pentru dimensiunile r1 şi r2 ale unei roţi 
eliptice unghiul se determină cu relaţia: 
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Regimul cinematic la care se produce 
desprinderea de pe bandă este: 
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Viteza unghiulară a roţilor de lanţ rezultă 
din relaţia: 
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iar turaţia: 
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 Viteza liniară a benzii se determină cu 
relaţia: 
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 Dacă banda de calibrare este orizontală    
(α = 0), regimul cinematic se determină cu relaţia: 
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Cu ajutorul relaţiilor (9,10,11,12 şi 13) se 
pot calcula parametrii funcţionali teoretici ai unei 
benzi – sită de calibrare, pentru momentul în care 
ar trebui să aibă loc desprinderea cartofilor de pe 
bandă. În cazul unei maşini de calibrat           
MCC-60/45, fabricată în România, unghiul de 
înclinare a benzii a fost determinat grafic, 
considerându-se că banda este perfect întinsă  
( o10=α ). În realitate, banda nu este perfect 
întinsă, aceasta prezentând o formă concavă între 
role, datorită săgeţii. Rolele fiind eliptice (nu 
cilindrice cum s-a considerat în studiul teoretic), 
acestea asigură benzii în timpul funcţionării şi o 
mişcare pe verticală, care contribuie la 
desprinderea cartofilor de pe sită, fiind necesar un 
regim cinematic mai mic. Acest regim cinematic 
se determină pentru poziţia orizontală a benzii 
( )0o=α . Valorile calculate sunt prezentate în 
tabelul 1, care cuprinde şi parametrii reali ai 
sitelor de calibrare cu orificii de 60 mm şi 45 mm. 

Analiza datelor din tabel scoate în 
evidenţă faptul că pentru asigurarea unei 
desprinderi la limită a cartofilor de pe sită este 
necesară creşterea regimului cinematic. 

Această concluzie teoretică a fost 
confirmată experimental în cazul soiului de cartof 
Procura a cărui tuberculi au forma rotund –ovală. 
La experimentarea unei site cu ochiuri de 60 mm, 
în situaţia creşterii regimului cinematic de la 0,842 
la 0,966 (prin creşterea vitezei benzii), precizia de 
calibrare a crescut semnificativ. 

Insuficienţa scuturării şi desprinderea 
materialului   de   pe  bandă  a fost observată  şi  în 
exploatare, în special pe porţiunea care urmează 
după roţile eliptice de scuturare, dar relaţiile      
stabilite au scos în evidenţă şi factorii asupra 
cărora trebuie de acţionat pentru îmbunătăţirea 
regimului de lucru. 
  Menţionăm faptul că nu sunt deosebit de 
importante   valorile   absolute   ale  preciziilor  de                                                                                                                 

Tabelul 1.Parametrii funcţionali ai benzilor-sită 
de calibrare 
Parametrii 
urmăriţi 

Regimul 
cinematic 

(K) 

Viteza 
unghi. a 
roţilor 

eliptice, 
rad/s 

Turaţia 
roţilor 

eliptice, 
rot/min 

Viteza 
benzii 
(V), în 

m/s 

Parametrii teoretici (corespunzători desprinderii 
cartofilor de pe bandă) 

-pentru 
α=10o 

1,55 15,78 150,8 0,96 

-pentru 
α=0o 

1.30 14,45 138,0 0,88 

Parametrii 
benzii cu 
ochiuri de 

60 mm 

0,75 10,98 104,9 0,67 

Parametrii 
benzii cu 
ochiuri de 

45 mm 

0,82 11,48 109,7 0,70 

 

calibrare realizate, ci doar tendinţele de 
îmbunătăţire ale acestui indice calitativ de lucru. 
Această afirmaţie se bazează pe faptul că, pe lângă 
aspectele determinate de soluţiile tehnice adoptate 
pe maşină intervin şi alţi factori care influenţează 
în mare măsură aspectul calitativ al calibrării. 
Dintre aceştia amintim doar: proporţia diferitelor 
fracţii de mărimi de cartofi în amestecul supus 
calibrării; umiditatea materialului cu care se 
lucrează etc. 

  
Concluzii 

 
Studiul referitor la cinematica şi dinamica 

scuturării materialului de calibrat a scos în 
evidenţă faptul că pentru desprinderea la limită a 
cartofilor de pe banda – sită de calibrare se poate 
proceda la creşterea regimului cinematic.  

Relaţiile stabilite evidenţiază şi factorii 
asupra cărora trebuie de acţionat pentru 
îmbunătăţirea regimului de lucru. 

Bibliografie 
 

1. Mangeron, D., Irimiciuc, N. Mecanica 
rigidelor cu aplicaţii în inginerie, vol.II, 1980, 
vol.III, 1981, Editura Tehnică Bucureşti. 
2. Popescu, A., Cîndea, I., Bria, N. 
Perfecţionarea regimului de lucru al maşinii de 
calibrat cartofi MCC 60/45, Revista Mecanizarea 
agriculturii, nr.3, 1984. 
3. Rădoi, M., Deciu, E. Mecanica. Editura 
Didactică şi Pedagogică, Bucureşti, 1981. 
4. Voinea, R., Voiculescu, S., Ceauşu, V. 
Mecanica. Editura Didactică şi Pedagogică, 
Bucureşti, 1983. 



Cinematica şi dinamica scuturării cartofilor pe o bandă – sită de calibrare 
 

85

 
 


