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PREFATA

Teza de Doctorat ,,Cercetari privind mentenanta masinilor agricole de semanat plante
prasitoare” prezintd o sinteza a cercetdrilor teoretice si experimentale referitoare la mentenanta
maginilor agricole de semanat plante prasitoare.

Lucrarea este structurata pe 6 capitole, 214 pagini, 110 figuri si grafice, 25 tabele, si o
bibliografie alcatuita din 134 referinte bibliografice. Pe parcursul deruldrii tezei de doctorat, au
fost elaborate 6 lucrari stiintifice In care au fost prezentate rezultatele obtinute.

Capitolul 1, ,.Importanta si obiectivele tezei de doctorat” cuprinde aspecte legate de
importanta temei abordate.

Capitolul 2, ,,Ciclul de viata al produselor si activitatea de mentenanta” prezintd notiuni
despre ciclul de viata al produselor, importanta mentenantei pentru fiabilitatea unei masini, notiuni
despre indicatorii de mentenanta si concepte moderne si managementul activitatii de mentenanta.

In Capitolul 3, , Analiza stadiului actual de dezvoltare a mentenantei sistemelor tehnice, in
corelatie cu analiza de fiabilitate specifica”, sunt prezentate cercetari referitoare la studiile teoretice
privind fiabilitatea, inclusiv unele scheme logice de verificare a mentenantei, elemente de modelare
a fiabilitatii sistemelor tehnice

in Capitolul 4, ,,Contributii teoretice in domeniul fiabilitatii si mentenantei masinilor
agricole de semanat plante prasitoare”, se prezinta o structurd a maginilor agricole de seméanat cu
identificarea elementelor cele mai predispuse la uzura, modalitati de aplicare a metodelor arborilor
de defectare si de mentenantd la semanatori, prezentarea §i organizarea unui service pentru masini
agricole

In Capitolul 5, ,,Cercetdri experimentale privind fiabilitatea si mentenanta masinilor
agricole de semanat plante prasitoare”, sunt prezentate activitdtile de mentenantd pentru o
semanatoare de plante prasitoare Vaderstad, model Tempo F8, precum si cercetarile experimentale
privind comportarea la uzurd a discurilor brazdar, simularea procesului de uzurd a discului prin
pierderile de masa, activitatea de mentenanta a semanatorii mentionate

In Capitolul 6, ,,Concluzii finale, contributiile personale si propuneri pentru cercetari
viitoare” sunt prezentate concluziile formulate in baza cercetarilor efectuate in cadrul tezei,
contributiile personale ale autorului si propuneri pentru directii de cercetare viitoare

Pe perioada desfasurarii stagiului de elaborare a tezei am fost sustinut si indrumat de mai
multe persoane si institutii pentru care doresc sa-mi exprim intreaga recunostinta.

In primul rand, cu deosebiti recunostintd, stimi si respect adresez cele mai sincere
multumiri domnului Prof. univ. dr. ing. Gheorghe Voicu, in calitate de conducdtor stiintific, pentru
rabdarea, Incurajarile constante, indrumarea deosebit de valoroasa, sprijinul si ajutorul pe care mi
le-a acordat pe parcursul intregii perioade de cercetare si elaborare a tezei de doctorat.

In continuare doresc si multumesc in mod sincer si respectuos membrilor comisiei de
indrumare si integritate academica formata din domnul Prof. dr. ing. Paraschiv Gigel, domnul Prof.
dr. ing. George Ipate, domnul Conf. dr. ing. Gabriel-Alexandru Constantin pentru sugestiile
constructive si deschiderea aratatd pe parcursul acesto ani de studiu. Totodatd doresc sa adresez
multumiri domnului Prof. dr. ing. Sorin-Stefan Biris, care acceptat sa fie presedintele comisiei de
doctorat, domnilor Prof. dr. ing. Edmond Maican, S.1. dr. ing. Musuroi Gabriel si Prof. dr. ing. Ilie
Filip pentru observatiile valoroase care au contribuit la perfectionarea si finalizarea acestei teze.

Adresez calde multumiri Universitatii Nationale de Stiintd si Tehnologie POLITEHNICA
din Bucuresti pentru asigurarea cadrului organizatoric de desfasurare a activitatii de doctorat.

Multumesc conducerii companiei unde imi desfasor activitatea si fermierilor care au
facilitat desfasurarea cercetarilor experimentale, manifestand disponibilitate si sprijin.

Multumesc membrilor comisiei de doctorat pentru recomandarile formulate.

In incheiere, doresc si multumesc sotiei mele pentru intelegere, sfaturi, sprijinul
neconditionat pe toatd durata studiilor doctorale, si familiei care intotdeauna a pus accent pe
importanta unei bune educatii.
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CAPITOLUL 1 - IMPORTANTA SI OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

1.1. Importanta temei abordate. Consideratii generale privind mentenanta masinilor

agricole de semanat plante prasitoare

Importanta temei abordate Tn prezenta teza de doctorat trebuie privita si incadrata in contextul
actual de dezvoltare a agriculturii si a tendintelor de perspectiva ale acesteia, aspecte care de altfel,
au stat la baza realizdrilor din domeniul masinilor agricole, in general si al celor de semanat, in special
si care au tinut cont de dinamica economicd mondiala privitd sub aspectul demografic in continua
crestere si a schimbadrilor climatice, manifestate printr-o crestere a temperaturilor pe glob si o
dereglare a distributiei anuale a acestora coroboratd cu diminuarea drastica a precipitatiilor,
agricultura fiind ramura economica care trebuie sa asigure hrana de zi cu zi a miliarde de oameni de
pe planeta.

Consideratii generale privind mentenanta masinilor agricole de semanat plante
prasitoare

Mentenanta utilajelor in general reprezintd un cumul de operatii de intretinere si reparatii
menit s conducd la mentinerea fiabilitatii utilajului respectiv pe toata durata de viata a acestuia.

Rolul mentenantei 1n activitatea agentilor economici din agricultura a crescut substantial n
ultima perioada, acesta fiind determinat de o serie de factori, dupa cum urmeaza:

- cresterea considerabila a cheltuielilor de productie si implicit a pretului de vanzare a
utilajelor agricole ca urmare a cresterii complexitatii constructive a acestora (in mod deosebit prin
echiparea cu sisteme de precizie, monitorizare si control), a costului cu materiile prime si materialele,
cu forta de munca si energia;

- pierderile crescute cauzate de scoaterea din productie prin stationarea utilajelor in situatiile
de defectare din ce In ce mai neprevazute;

- cresterea cheltuielilor cu mentenanta prin majorarea ponderii acestora in procesul de
exploatare a utilajelor;

- alti factori aleatori precum seceta prelungitd, umiditatea in exces sau aspecte economice
globale.

Un factor deosebit de important, alaturi de lucrarile de intretinere efective, in mentinerea starii
bune de functionare a utilajelor agricole, 1l constituie modul de stocare al acestora pe perioada de
neutilizare. In acest sens, inainte de stocare, multi dintre dealeri sau fermieri, recomanda lucrari
specifice, de la caz la caz, in functie de tipul utilajului [114;117;118].

Scopul prezentei teze de doctorat este optimizarea activitatilor de mentenantd pentru
masinile agricole de semanat plante prasitoare, prin imbinarea studiilor teoretice i experimentale de
fiabilitate si mentenabilitate cu propuneri practice menite sa creasca performanta, durabilitatea si
eficienta acestora. In acest sens, cercetarea urmireste elaborarea unui cadru metodologic integrat
pentru analiza si optimizarea mentenantei, dezvoltarea si aplicarea unor metode de evaluare a
fiabilitatii adaptate conditiilor specifice de exploatare, precum si formularea de solutii constructive
si organizatorice pentru reducerea costurilor de Intretinere si prelungirea duratei de viata a utilajelor.

Obiectivul general al tezei 1l reprezinta analiza activititii de mentenanta a masinilor agricole
de semanat plante prasitoare n scopul prezentarii de informatii utile in vederea optimizarii acesteia,
prin dezvoltarea si aplicarea unor metode de evaluare a fiabilitatii si mentenabilitatii adaptate
conditiilor specifice de exploatare si propunerea unor solutii constructive si organizatorice pentru
cresterea duratei de viata si reducerea costurilor de intretinere.



CAPTITOLUL 2 - CICLUL DE VIATA AL PRODUSELOR SI ACTIVITATEA DE
MENTENANTA

2.1. Introducere. Ciclul de viata al produselor

Timpul parcurs de la momentul luarii deciziei de realizare a unui produs si pana la retragerea
acestuia constituie ciclul de viatd, acesta reprezentand o succesiune de faze, legate intre ele, care
incepe cu achizitia materialelor si continud pana la faza de post-utilizare.

Ciclul de viata tipic pentru un produs, poate fi reprezentat grafic conform fig. 2.1., [40].
Produsul ,,A”, curba continud, este cel initial iar produsul ,,B”, curba intrerupta, reprezinta o varianta
noua.

Faza 1 Faza 2 Faza 3 Faza 4
Lansarea Dezvoltarea Maturitatea Declinul

=il Tl Produs B

- o Predus A
/ |

Fig. 2.1. Ciclul de viata al produselor, [40]

O analiza de acest gen trebuie sd urmareasca separat fiecare fazd in dezvoltarea produsului,
pentru ca poate conduce la schimbari in conditiile de realizare a procesului concurential caracterizat
de: numarul de fabricanti, marimea si omogenitatea pietei si restrictiile referitoare la accesul, pe piata.

2.2. Obiectivele si importanta activitatilor de mentenanta
Obiectivele principalele ale mentenantei constau in mentinerea instalatiilor tehnologice si a
utilajelor 1n stare buna de functionare, printr-o strategie de mentenanta in care operatiile de intretinere
si reparatii sa fie cat mai optime, cu cheltuieli si consumuri de resurse materiale si financiare minime.
In practica folositi cu preponderentd, cele mai utilizate sisteme de mentenanta sunt:
- sistemul de mentenantd corectiva; sistemul de mentenantd preventiva (planificat);
sistemul de mentenantd complexa; sistemul de mentenantd paleativa.
Sistemul de mentenanta corectiva - foloseste un ansamblu de masuri care sa asigure:
- reproiectarea unor elemente functionale noi care sa le Inlocuiasca pe cele care nu realizeaza
parametrii functionali in concordanta cu cei prevazuti in documentatia proiectata initial;
- proiectarea si realizarea sau dotarea cu DMM-uri adecvate mentenantei produsului;
- prevederea masurilor de eliminare a cauzelor care conduc la obtinerea unei fiabilitati
necorespunzdtoare a produsului de serie.
Sistemul de mentenanta preventiv (planificat) - Tnseamna totalitatea masurilor adoptate
preventiv in scopul diminudrii uzurii utilajelor, mentinerii in stare buna de functionare
Factorii cu influenta decisiva in mentenanta sistemelor tehnice
Pentru ca mentenanta sa-si atinga tinta stabilitd, este important sa se tind seama de o serie de
factori, dupa cum urmeaza:
a) Accesibilitatea pentru mentenanti — aceasta presupune ca utilajul sd permitd accesul
facil la efectuarea operatiilor de demontare-montare, iar accesibilitatea este caracterizata de
coeficientul de accesibilitate C, definit conform relatiei (2.1):

Hp
Cy=—25—
Hp+Hg

(2.1)

unde:



H, — volumul consumat cu manopera pentru lucrdrile demontare — montare a unei
componente sau unui subansamblu functional, exprimat in ore-om;

H; — reprezinta volumul de manopera utilizat pentru lucrarile suplimentare realizate in cadrul
lucrarilor de baza de demontare — montare, exprimat in ore-om.

O accesibilitate acceptabila este atunci cand C, este mai mare decat 0,5.

b) Demontabilitatea — este capacitatea unui utilaj de a asigura accesul usor la
demontarea-montarea elementelor componente, cu manopera si resurse minime, in mod deosebit
pentru componentele cu frecventa ridicatd de defectare sau supuse unui grad rapid de uzura.

c) Interschimbabilitatea — este capabilitatea unui utilaj de a facilita utilizarea unor
elemente compensatorii tehnice sau tehnologice, pentru preluarea anumitor abateri de montaj, in niste
limite acceptabile din punct de vedere tehnic, contribuind intr-o oarecare masura la reducerea pieselor
de schimb si implicit a cheltuielilor cu mentenanta utilajului.

d) Standarizarea si tipizarea — faciliteaza realizarea sistemelor tehnice in constructii

modulare, ceea ce inseamnd un proces de fabricatie mai ieftin, conducand la eficientizarea
proceselor de mentenanta prin simpla inlocuire a ansamblurilor functionale ce contin elemente uzate
sau defecte.

2.3.Fiabilitate, mentenabilitate, disponibilitate, mentenanta

2.3.1. Fiabilitatea sistemelor tehnice. Notiuni generale. Functii utilizate in analiza de

fiabilitate. Indicatori de fiabilitate. Modele logice de fiabilitate

A. Notiuni generale, terminologie si etapele de realizare a fiabilitatii

Fiabilitatea reprezintd aptitudinea unui sistem tehnic de a-si realiza functia pentru care a fost
conceput in conditii specificate pe o anumita perioada de timp. Abordata in mod cat mai stiintific,
fiabilitatea poate duce la rezolvarea multor probleme ale producatorilor [115].

Mentenabilitatea este un atribut calitativ al unui sistem tehnic si inseamnd capacitatea
acestuia, 1n conditii de utilizare specificate, de a fi mentinut in starea de a-si realiza functiile in
conditiile in care atunci atdt intretinerile cat si reparatiile se realizeaza in conditiile specifice
sistemului respectiv.

Disponibilitatea reprezinta capacitatea unui sistem tehnic de a-si realiza functiiile specifice
dupd o perioada de timp folositd pentru reparatii.

Mentenanta este un ansamblu de actiuni tehnico - organizatorice in vederea mentinerii sau
restabilirii functionalitdtii unui sistem tehnic pentru ca acesta sd-si poatd realiza functiunile pentru
care a fost realizat conform instructiunilor specificate.

Functia de fiabilitate R(t) se utilizeaza atunci cand se vrea determinarea fiabilitatii
sistemului, adicd probabilitatea ca sistemul sd functioneze normal la un moment ¢, iar functia de
reparatitie F(¢) se utilizeazd cand se determina probabilitatea ca sistemul sd se defecteze intr-un
interval de timp (0, ¢). Din aceastd cauza functia de repartitie F(#) mai este numita si functia de
defectare sau de nefiabilitate a sistemului, [101].

Fiabilitatea sistemelor se poate pune in evidenta prin intermediul unor parametri, precum:

- Media timpului de functionare fara defectare, exprimata prin relatia (2.5), [101]:

M(T) = "¢t - f(D)dt.
(2.5)
In teoria fiabilititii pentru M(T), a variabilei T se foloseste notatia MTTF, prescurtarea de la
Mean Time To Failure (Timpul mediu pana la defectare), conform (2.6), [101]:

MTTF = [t~ f(t)dt (2.6)



B. Functii utilizate in analiza de fiabilitate

Avand in vedere multitudinea de elemente care sunt luate in calcul pentru evaluarea fiabilitatii
unui utilaj §i varietatea acestora, pentru a permite realizarea unei analize a fiabilitatii cat mai
apropiatd de situatia reala, se utilizeaza o serie de functii, dupa cum urmeaza:

- Functia risc de defectare; fiabilitatea conditionata, legi de repartitie a functiei de
fiabilitate.

1. Legea exponentiald

De-a lungul perioadei de utilizare, in viata unui sistem tehnic exista trei perioade, astfel, [29]:

1. Perioada de rodaj este perioada de timp ti, cand riscul de defectare scade cu timpul. La
punerea in functiune a sistemului incep sd apard defecte de fabricatie ascunse, riscul de defectare
micsorandu-se dupa un anumit timp de la punerea in functiune.

2. Perioada de functionare normala este perioada dintre momentele de timp t; si to. Dupa
trecerea perioadei de rodaj, urmeaza perioada 1n care riscul de defectare se stabilizeaza si devine
constant fara sa mai depinda de timp.

3. Perioada de imbdatranire a echipamentului reprezinta perioda ulterioara momentul t2, cand
sub influenta anumitor factori fizici si chimici sau de altd naturd, componentele sistemului de
degradeaza ireversibil si riscul de defectare creste odata cu trecerea timpului.

Graficul functiei empirice referiroare la riscul de defectare, obtinut din statistici, are forma
celei prezentata in fig. 2.3.

' Perioada de Perioada de Pericada de
A® rodaj functionare normala imbatranire

t t, t
Fig. 2.3. Functia empirica risc de defectare (“cada de baie”), [29]

2. Legea normald

In perioada de exploatare a unui sistem tehnic apar de reguli doua tipuri de defectiuni, unele
,heasteptate” cu caracter aleatoriu care sunt descrise suficient de bine de legea exponentiala si altele
»ireptate”, care au drept cauza fenomenul de imbétranire a unor elemente componente ale sistemului
care sunt descrise suficient de bine de legea normala.

Densitatea de probabilitate calculata dupa legea normala N (m, o) are expresia data de functia

(2.12), [101]:
1

oV2m

f(t; m, o) = exp[—%(t_Tm)z], teR, (2.12)

unde: m este valoarea medie iar o° este dispersia.

C. Indicatori de fiabilitate

C.1. Indicatori de fiabilitate ai elementelor nereparabile

Fiabilitatea unui produs, in general, este caracterizata prin anumiti indicatori care pot
determina evolutia acesteia In timp, dupd cum urmeaza:



1. Functiile caracteristice, conform tabel 2.1.

Tabel 2.1. Functiile caracteristice ale fiabilitatii

Denumire Simbol Semnificatie

Exprima probabilitatea unui sistem tehnic de

Functia de fiabilitate R(t) |2 functiona 1n conditii stabilite de-a lungul
unei perioade date.

Functia de nonfiabilitate Exprima probabilitatea ca un element sa se

(probabilitatea de F(t) | defecteze in intervalul (0, t).

defectare)

Functia densitatii Inseamna raportul dintre numarul de defectari

defectiunilor f(t) | intr-o unitate de timp si numarul initial de
elemente aflate in functionare.

Dispersia  timpului  de Este abaterea timpilor de bund functionare de

functionare D la media aritmetica a acestora.

Abaterea medie patratica s Exprimad capabilitatea unui proces de a se
incadra in anumite limite de precizie stabilite.

Cuantila timpului de Perioada de timp in care un produs isi

functionare tr | realizeaza functiunile cu o anumita
probabilitate.

2. Rata de defectare
Pune in evidenta pericolul de defectare, asigurand totodata stabilirea fiabilitatii componentei
la orice moment. Totodata, rata de defectare este considerata un indicator local al fiabilitatii care reda
numadrul de defectiuni in unitatea de timp, la un anumit moment.
3. Timpul de bund functionare
Timpul mediu de buna functionare (MTBF) reprezinta raportul intre suma timpilor de buna
functionare (#) si numarul defectarilor () survenite in functionarea echipamentului si se exprima
prin relatia (2.24), [104]:
_ It
MTBF = === (2.24)
C.2. Indicatori de fiabilitate ai elementelor reparabile
1. Timpul mediu de reparare — simbolizat MTR, inseamna valoarea medie a intrarilor in
functiune, pentru sistemul verificat.
2. Rata repararii — simbolizatd RR, reprezintd numarul repardrilor raportat la perioada de
viata.
3. Fiabilitatea sistemelor
3.1. Cu structura serie
In cazul acestui tip, sistemul indeplineste conexiunea si functioneazi ca intreg, daci
functioneaza toate elementele componente ale acestuia si dacd un element se defecteaza, intreg
sistemul se defecteaza, [16]. Rezulta ca fiabilitatea sistemului este mai mica decat fiabilitatea oricarui
element, aceasta micsorandu. Fiabilitatea globala a sistemului este conform relatiei (2.25):
Rsis(t) = Ri(t)*Ra(t)*R3(b)....Rn(t) = [1}, Ri(t) (2.25)
3.2. Cu structurd paralel
In cazul acestei structuri, functia unui element este preluata de alt element, astfel ca sistemul
va putea functiona pana se defecteaza si ultimul element component [16].
Defectarea sistemului cu structura paralela se intdmpla, teoretic, dupa defectarea tuturor
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Sistemul cu structura paralel are avantajul ca poate conduce la o fiabilitate inalta utilizand
elemente cu fiabilitate mai mica, fiabilitatea sistemului ca un tot unitar fiind mai mare decat cea mai
mare fiabilitate din sistem: Rgis(t) > max R; (t).

3.3. Cu structurd mixtd

Sistemele cu structurd mixta, de tip serie-paralel, sunt des intdlnite in practica iar schema
structurala este formatd din m ramuri in paralel si n elemente in serie, fiabilitatea unei ramuri
determinandu-se cu relatia (2.26):

Ry (t) = [T, Rit) (2.26)

D. Modele (Scheme) logice de fiabilitate

In economie se lucreaza de cele mai multe ori cu produse complexe, alcituite adesea din mai
multe elemente simple, asamblate dupa rolul functional, impreuna formand un sistem, caracteristicile
de fiabilitate ale componentelor alcatuind fiabilitatea intregului sistem [101].

D.2. Sisteme cu schema logica de fiabilitate de tip serie

In situatia in care un anumit element defect conduce la defectarea sistemului (alcituit din »
elemente simple), se poate spune, conform fiabilitatii, ca existd schema logica de fiabilitate de tip
serie fig. 2.6., in acest caz, probabilitatea de buna functionare fiind conform (2.32):

Rs(t) =Tz Ri(®) (2.32)
Rs(t)
A\
/ Ri(t) Rz(t) Ra(t) Rn(t) N\
o A1 A2 A3z — — An [—
V
SISTEM

Fig. 2.6. Schema logica de fiabilitate de tip serie, [101]

In concluzie, ca sistemul sa functioneze, este obligatoriu ca toate elementele A1, A,...,An sd

func‘;ior}eze.
In cazul particular, daca ratele de defectare sunt constante (zi(t)=Ai) rezulta relatia (2.33):
Rs(t) = exp(— Z?:l/li “t) =exp (45 1) (2.33)
unde: A = )i, A; — este rata de defectare echivalenta a sistemului.

D.3. Sisteme cu schema logica de fiabilitate de tip paralel
Exista si situatii cand sistemul este defect numai cand toate componentele se defecteaza si,
prin urmare, sistemul ar functiona daci micar un element ar fi in stare de functionare. In astfel de
situatii se spune ci sistemul are o schema logica de fiabilitate de tip paralel. In general pentru un
sistem alcatuit din "n" elemente schema este conform celei din fig. 2.7.

] Ri(t)
LA

[ ~s | Ra(t)

Ra(t —
A | 3(t)

SISTEM
Rs(t)

a1 Rn(t)

Fig. 2.7. Schema logica de fiabilitate de tip paralel, [101]

Probabilitatea ca sistemul in intregime sa fie defect este conferita de probabilitatea ca toate

celelalte elemente componente sa fie defecte, si se scrie conform relatiei (2.34):
E@® =1l F:(®) (2.34)
Functia de fiabilitate va fi conform (2.35):
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Ry(0) =1—-F,(0) =1 -4 [1 - Ri(0)] (2.35)

2.3.2 Mentenabilitatea, disponibilitatea si mentenanta sistemelor tehnice. Indicatori

specifici activitatilor de mentenanta

A. Mentenabilitatea

Privitd din punctul de vedere al intretinerilor si reparatiilor, mentenabilitatea este o nsusire
calitativa a sistemului si prezinta doua aspecte:

1. Aspectul calitativ — sistemul putea fi monitorizat, intretinut si reparat intr-un anumit timp
si In conditii specificate;

2. Aspectul cantivativ — insusirea sistemului caracterizatd prin probabilitatea restabilirii
functionalitatii la parametrii initiali, in momentul cand apare un defect.

Se numeste functie de mentenabilitate sau functia repararii la timp a sistemului §i se noteaza
cu M(), probabilitatea de restabilire in totalitate a functiilor sistemului la un moment ¢ §i de determina
conform relatiei (2.51):

M(t) = P(T<t), (2.51)
unde:

M(t) - probabilitatea ca repararea sistemului sa fie finalizata in intervalul de timp (0, t).

Daca se presupune ca variabila aleatoare T are densitate de probabilitate functia continua g(t)

B. Disponibilitatea sistemelor tehnice

Inseamna calitatea unui sistem tehnic de a-si realiza functia specifica dupi o perioada de timp
utilizatd pentru reparatii. Disponibilitatea unui sistem tehnic depinde atat de fiabilitatea acestuia cat

si de activitatea de mentenanta si este definita astfel:
Timpul de functionare
Timpul de functionare+ Timpul de intrerupere

Disponibilitatea =

.....

Disponibilitate instantanee sau punctuald, A(t) - probabilitatea ca un sistem sa fie disponibil
pentru folosire la un moment de timp ¢ dupa punerea sa in functiune.

Disponibilitatea medie pe un interval de timp (7, ; #2) sau disponibilitatea unei misiuni de la #;
la #> este definita prin relatia (2.53):

Am (t—t)) = —

— fff A(t)dt. (2.53)

.....

este disponibil pentru utilizare in intervalul (¢, t2).

Disponibilitatea permanentd, As, - probabilitatea ca un sistem sa fie disponibil pentru
folosire la un moment de timp ¢ foarte indepartat de momentul punerii sale in functiune, adica pentru
t = oo si se exprima prin relatia (2.54):

As= gl_)rg A(t). (2.54)

ege e,

1,0

Disponibilitatea punctuala

Disponibilitatea medie

Am(ty-ty) w— —

Disponibilitatea permanenta
Asgibi e ] i L e — = s
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.....

a) MTBF (Mean Time Between Failures) = timpul mediu intre defectiuni (media
duratelor de buna functionare).
b) MTTR (Mean Time To Repair) = timpul mediu pentru reparatie (durata unei

reparatii).
Coeficientul de disponibilitate sau disponibilitatea intrinsecd, este definit prin relatia (2.55):
Ka = —MTBE (2.55)
A~ MTBF+MTTR’ )
si este constant, independent de timp.
Coeficientul de indisponibilitate este definit prin relatia (2.56):
MTTR
Kin=1-Ka sauKin = MTBF+MTTR® (2.56)

are o valoare constantd, independent de timp, si reprezintd proportia timpului inactiv (de
oprire a sistemului).

ooooo

_ MTTR
Kp = MTBF’ (2.57)

Disponibilitatea sistemelor tehnice este asiguratd prin mentinerea lor in stare de functionare
buna, elementul de baza fiind reprezentatd de fiabilitatea sistemelor. Componenta de baza a teoriei
fiabilititii o reprezintd defectarea (caderea) si faptul ca acest lucru poate avea drept cauza o
exploatare amormala [29].

Metoda arborilor de defectare (AD) - este schema de calcul care se constitue raportata la o
stare de nereusita datd, aceasta stare, unica si bine definita, se numeste “eveniment de varf”.

Arborele de defectare (AD) este alcatuit din niveluri succesive, in asa fel incat fiecare
eveniment (mai putin cele de baza sau presupuse de bazi) sa fie realizat pornind de la evenimente de
nivel inferior utilizand operatori numiti ,,porti logice”, [32].

In urma unei analize efectuate prin metoda arborelui de defectare, se pot obtine:

a) Evaluarea probabilitatii de defectare - se realizeaza utilizind proprietdtile portilor
logice, SI, SAU, NU, conform fig. 2.14., [32]:

Constituirea arborelui de defectare se realizeazd pe baza unor evenimente conform celor
prezentate in tabelul 2.3.

7 Porti I F‘qfﬁ'

. (R (i (
A) ® (A) ® O

Sl SAU NU

Fig. 2.14. Porti logice, [32]

Tabel 2.3. Desfasurarea evenimentelor de baza pentru ,,arborele de defectare”, [32]

e) E Poarta logica “SAU”
Reprezintd reuniunea unor evenimente
E]L,Ezl_.... UEn

adica evenimentul rezultant E se produce

daca si numai daca se produce cel putin
Ez unul din evenimentele E1, E2, ...En
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) Poarta logica “SI”
Reprezintd intersectia unor evenimente
E;01 E5N0_MNEn
1 2
adica evenimentul rezultant E se produce
daca si numai daca se produc simultan
E» toate evenimentele E1, E2, ...En

g) E

Poarta logica “SAU” cu conditie

Reprezintd reuniunea unor evenimente
EJUE,U...UEn

adica evenimentul rezultant E se produce
daca si numai daca se produce cel putin
unul din evenimentele E1, E2, ...En §i se
realizeaza conditia specificatd

E Poarta logica “SI” cu conditie

. Reprezinta intersectia unor evenimente
conditie

E;01 E5N_NEn

adica evenimentul rezultant E se produce

daca si numai daca se produc simultan

toate evenimentele E1, E2, ...En, si s¢

realizeaza conditia specificata

i) Poarta de transfer

Permite fragmentarea arborelui de

. defectare in sub-arbori, pentru evitarea

/ ! ' eventualelor repetari ale unor portiuni deja

1) 2) construite ale arborelui de defectare.

Astfel, partea din arbore care urmeaza

simbolului de la 2), este transferata in

locul indicat prin simbolul 1)

C. Mentenanta sistemelor tehnice
Mentenanta sistemelor tehnice reprezinta o serie de activitdti realizate in vederea cresterii,
mentinerea sau restabilirea fiabilitdtii unui sistem tehnic. Aceasta definitie are la baza unele masuri
menite sa mentind sau sd mareasca caracteristicile stabilite incd din faza de proiectare a
echipamentului si nu specificd modalitati de realizare a interventiilor sau de prelungire a ciclului de
viata al echipamentelor, [52].
O clasificare a sistemelor de mentenanta este realizata conform fig. 2.15.

— Minore
W Infunctiede | | | . .0
as amploare N ]
= Bazatd pe timp
E E L Majore —  Sistemicd
& Z Bazatd pe stare
wy . ) o
= Tnfunciie de | Preventiva Previzionala
planificare
L Conditionald
— Planificatd Curativd
L Corectivdi [ >[
— Neplanificatd Paliativé

Fig. 2.15. Clasificarea sistemelor de mentenanta

14



2.4. Managementul activitatilor de mentenanta

2.4.1. Domenii si trasaturi specifice managementului activitiatilor de mentenanta

Activitatea de mentenanta are multiple implicatii asupra activitatii unei firme, un aspect foarte
important fiind cel legat de strategie, care reprezinta o abordare manageriala si organizatoricd menite
sa conduca la realizarea obiectivelor 1n afacerile unei firme.

2.4.2. Concepte moderne de management al activititilor de mentenanta

AMDEC (Analiza Modului de Defectare a Efectului si Criticitatii) este o extensie a AMDE
(Analiza Modurilor de Defectare si a Efectelor) fiind o metoda de analizd care incearca sa puna
impreund componentele grupurilor de lucru angrenate in procesul de productie, pentru intocmirea
unui plan de masuri in vederea cresterii calitatii sistemelor tehnice, proceselor de munca si a mediilor
de productie, AMDEC fiind orientat catre, [119]:

Produs — proiect, Produs — proces, Mijloc de munca/utilaj

A Managementul mentenantei prin costuri

Principalele criterii dupa care se realizeaza evaluarea costurilor de mentenanta sunt:

A.1. Costurile de mentenanta dupa evidentierea in timp — acestea iau in consideratie
aspectele legate de durata de functionare a echipamentului, cand se utilizeaza notiunea de cost global
format din costul direct, semidirect si indirect.

A.2. Costurile de mentenanta dupa aria de extindere — cand exista un sistem logistic bine
structurat, in care ies in evidenta trasabilitatea activitdtilor de Intretinere si reparatii, se poate realiza
diferentierea costurilor pe componentele sistemului de productie, a costurilor cu mentenanta, linia
tehnologica 1n care se realizeaza unui sistem tehnic, sectia de productie, organizatia.

A.3. Costuri de mentenanta dupa tipul de sistem — acestea se identifica la nivelul firmei si
evidentiazd gradul de competitivitate tehnologica, avand implementatd politica adecvata la nivel de
management in activitatea de mentenanta.

A4. Costuri de mentenantd dupd destinatie — resursele financiare destinate
compartimentului de mentenantd sunt orientate spre o serie de costuri, efectuate pentru realizarea
unor activitati, referitoare la: achizitionarea pieselor de schimb; depozitarea si stocarea pieselor de
schimb si a unor utilitati; transportul pieselor de schimb; plata personalului ce desfagoard activitati
in sfera mentenantei, etc.

C. Indicatori de apreciere ai activitatilor de mentenanta, [74]

C.1.1. Numairul de interventii

Numarul de interventii dintr-o anumita perioada de timp, da departamentului de mentenanta
o imagine clara asupra eficientei mentenantei pentru anticiparea problemelor si a le corecta Tnainte
ca acestea sa apara.

C.1.2. Gradul de utilizare al echipamentului pe durata de viati, este un indicator
important, cuantificat in timp si se determinad cu relatia (2.60):

ky = 12 (2.60)

Tr ’
unde:
T'rp - suma timpilor de transport/distributie a energie electrice intre doua defectari successive;
Tt - durata de viata a echipamentului (timpul total).
C.1.3. Disponibilitatea teoretici a echipamentului, Dr, se determina conform relatiei
(2.61):

_ Trf
Tp+T4’

(2.61)

Dt

unde:

Tr - media timpului de functionare al echipamentului intre doud defectari successive;

T4 - timpul mediu de mentenantad corectivd (timpul mediu de avarie numai pe perioada de
functionare).
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C.1.4. Disponibilitatea practica a echipamentului, Dp, are expresia (2.62).
Tr

Dp= (2.62)

TF+TM’

unde:
Tr - media timpului de functionare reala a echipamentului Intre doud defectari successive, iar
Ty - timpul mediu de mentenanta corectiva (timpul mediu de avarie numai pe perioada de
functionare).
C.2.2. Costul specific al utilizarii stocurilor de piese de schimb, rm, se determina cu relatia
(2.65):

oy (2.65)
Ce

unde: C este costul de conservare pentru echipamentele nefolosite.
C.2.3. Costul serviciului de mentenanta, are trei componente:

o Costul serviciului de mentanantdi in functie de serviciul furnizat, Csy, se determina
cu relatia (2.66):

Csm=Csg+Csi+ ...+ Csn+Cut +... + Cum+ Csn, (2.66)
unde:
Csg - costul mentenantei planificate;
Cuc - costul mentenantei corective;
Csn - costul serviciilor noi.
o Costul serviciului de mentenantd in functie de sursa costurilor, se determind cu
relatia (2.68):
Csm = Cgr + Csc + Cgl, (2.68)

unde:
Ckr - costul echipelor de reparatie,
Csc - costul subcontractat;
CEr - costul echipamentelor inlocuite si a altor materiale necesare.

2.5. Concluzii privind ciclul de viata al produselor si activitatea de mentenanta

In evaluarea ciclului de viata al unui produs se opereazi cu o serie de concepte, general
recunoscute, precum:

Fiabilitatea care, din punct de vedere calitativ, reprezinta capacitatea unui sistem tehnic de a-si
realiza functiunile fara defectiuni pe parcursul unui interval de timp in conditii determinate de exploatare
s1 este mdrimea care caracterizeaza siguranta de functionare a unui echipament tehnic conform anumitor
norme prescrise;

Mentenabilitatea, este capacitatea unui sistem tehnic, in conditii specificate de utilizare, de a fi
mentinut sau repus in starea de functionalitate deplind, atunci cand activitatile de mentenantd se
desfasoara in conditii specificate;

Disponibilitatea este capabilitatea unui sistem tehnic de a-si indeplini functia specifica dupa o
durata de timp utilizata pentru efectuarea de reparatii;

Mentenanta este un ansamblu de actiuni tehnice si organizatorice (Intretineri $i reparatii)
realizate In scopul mentinerii sau restabilirii functionalitdtii unui produs astfel incat acesta sa-si
indeplineasca functiunile sale la parametrii specificati;
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Capitolul 3 ANALIZA STADIULUI ACTUAL DE DEZVOLTARE A
MENTENANTEI SISTEMELOR TEHNICE, iN CORELATIE CU ANALIZA DE
FIABILITATE SPECIFICA

3.1. Elemente generale

La ora actuald, productia agricold dispune de o gama foarte variatd de masini, utilaje si
instalatii destinate lucrarii de baza a solului, pregatirii unui pat germinativ si semanatului, executarea
lucrarilor de intretinere si recoltare la parametri cit mai optimi, in functie de cultura infiintata.

3.2. Sinteza studiilor si cercetarilor teoretice privind fiabilitatea si mentenanta

masinilor agricole (ca sisteme tehnice). Scheme logice de verificare si mentenanta

O masina agricola este o masina destinatad sa realizeze o gama foarte variata de lucrari in
cadrul proceselor de productie din agriculturd, in conformitate cu cerintele agrotehnice impuse
fiecarei culturi si lucrari 1n parte.

O masina agricola, privita sub aspectul general al scopului acesteia si al fiabilitatii, trebuie sa
indeplineasca, total sau partial, o serie de conditii, dintre care pot fi mentionate:

- s fie usor manevrabile si sa aibd o greutate cat mai redusa, in functie de parametrii de lucru
realizati;

- sa nu taseze prea mult solul (in special cele cu textura grea);

- sd prezinte capacitate mare de lucru, sd poatd efectua mai multe operatii tehnologice
concomitent si s asigure o incarcare completa la sursele energetice care le actioneaza;

- sd asigure o diversitate mare tipo-dimensionald in corelatie cu puterea motoarelor care le
actioneaza pentru a utiliza rational sursele energetice;

- sa aiba o fiabilitate ridicata, la un pret de cost cat mai scazut, pentru a putea fi deservite facil
si In conditii ergonomice sigure [87].

3.2.1. Clasificarea masinilor agricole si indicii de lucru ai acestora
1. Clasificarea masinilor agricole
Magsinile agricole pot fi clasificate tindnd seama de o serie de criterii, astfel:

a. dupa tipul lucrarii pe care o realizeaza, masinile agricole se clasifica Tn: masini
pentru lucrdrile solului; masini pentru semanat si plantat; masini pentru administrat
ingrasaminte (organice si minerale); masini pentru protectia plantelor; masini de recoltat;
masini de curatat, sortat si conditionat pentru produse agricole; masini pentru zootehnie;
masini si utilaje de incércat, descarcat si transport si utilaje pentru prelucrarea primara a
produselor agricole; masini si instalatii pentru lucrari de imbunatatiri funciare.

b. dupa modul de realizare a procesului de lucru;

c. dupa modul de actionare a organelor de lucru:
e. dupa sursa de actionare: masini cu actionare manuald sau mecanica.

2. Indicii de lucru ai agregatelor agricole

Indicii de lucru ale masinilor agricole sunt:

a) Adancimea de lucru g, este un indice intalnit la masinile pentru lucrarile solului, la
masinile de semanat, plantat care reprezinta adancimea la care lucreaza organele active ale masinii
respective.

b) Latimea de lucru B, reprezinta produsul dintre numarul de organe active » si latimea de
lucru a unui organ activ b si se determina cu relatia (3.2):
Bi=n-d ,[m] (3.2)
unde: d reprezinta distanta intre randuri, m.

¢) Viteza de lucru V reprezintd viteza de deplasare a agregatelor si este determinatd de

viteza teoretica, v, a tractorului, prescrisad in notita tehnica. Viteza reala de deplasare a agregatelor v,
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se determind tinand cont de coeficientul de patinare al organelor active ale masinii, J, care se
defineste conform relatiei (3.4):
vi=vi (I —9), [km/h] (3.4)

d) Rezistenta la tractiune a masinilor agricole R, reprezinta rezultanta pe directia de
inaintare, a tuturor rezistentelor exterioare care actioneaza asupra masinii in timpul lucrului si se
calculeaza cu relatia (3.5):

R =Rs+ Rn,[N] (3.5
unde:
Ry— rezistenta la rulare a masinii de lucru (la masinile prevazute cu roti de rulare), N;
R - rezistenta intdmpinata la efectuarea lucrarii propriu-zise, N.
e¢) Puterea de actionare a masinilor agricole
f) Capacitatea de lucru a agregatelor agricole
g) Consumul de combustibil

3. Influenta indicilor de lucru ai masinilor agricole de seméanat plante prasitoare asupra

fiabilitatii si mentenantei acestora

O prima idee ar fi aceea ca toti indicii de lucru mentionati anterior influenteaza intr-o masura
mai mare sau mai mica fiabilitatea, ca element definitoriu ce caracterizeaza calitatea unui utilaj, in
general §i mentenanta acestuia, ca parte intrinseca a fiabilitatii, astfel.

- adancimea, latimea si viteza de lucru sunt in primul rand indici de exploatare, de modul cum
sunt realizati, depinzand calitatea lucrarii efectuate iar stabilirea si modalitatile de reglare a acestora
in funtie de cerintele agrotehnice, specifice fiecarei culturi, de conditiile concrete din teren (gradul
de prelucrare a solului, de nivelare, umiditatea, tipul solului) precum si de sursa energetica utilizata,
conduc la utilizarea eficienta a masinii de semanat, conservandu-i acesteia fiabilitatea;

- rezistenta la tractiune a solului, cu cele doud componente, la rulare si la realizarea rigolei,
depinde de tipul de sol si de gradul de prelucrare al acestuia, este un indice foarte important pentru
aprecierea gradului de uzura a discurilor brazdar si a rotilor de sprijin si de acoperire ale
semanatorilor. Efectuarea lucrdrii de semanat cu vitezd neadecvatd, in terenuri grele si slab
prelucrate, cu rezistente la tractiune mari, conduce la accentuarea uzurii organelor de baza (discuri,
anvelopa sau bandajul de cauciuc al rotilor de rulare si de acoperire), la aparitia defectarilor mai dese
si implicit la cresterea costurilor cu Intretinerea si repararea;

3.2.2. Scheme logice de verificare si mentenanta

Casi in cazul fiabilitatii i in situatia mentenabilitatii si implicit a mentenantei se pot distinge
trei etape, [101].

a) estimarea previzionald a mentenabilitatii;

b) imbunatatirea mentenabilitdfii in functie de obiectivele stabilite;

¢) verificarea conformitatii.

La ora actuala se intdlnesc mai multe metode de evaluare a timpilor de reparatie, dupa cum
urmeaza:

Metoda experimentala

Metoda examinarii documentelor tehnice sau metoda lui BAZOVSKY

Metoda arborilor de mentenanti — este metoda care elimind dezavantajele celor doua
prezentate anterior si este cel mai des utilizata. Arborele de mentenanta este o reprezentare grafica a
unei operatii logice de mentenanta, furnizand procedurile calitative si cantitative necesare acestei
operatii.

Prin utilizarea metodei arborilor de mentenanta se elimind dezavantajele metodelor anteriore,
fiind cea mai utilizatd metoda, iar pentru aplicarea acesteia este necesard parcurgerea a trei faze ,
astfel, [101]: faza localizarii defectului; faza de reparatie; faza de etalonare §i control
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Schematic, structura logica a unui arbore de mentenanta (cu sase elemente reparabile, Ell-

El6 — ca exemplu), este data in fig. 3.1., [101].
DEFECT

Fig. 3.1. Structura unui arbore de mentenanta, [101]

Un arbore de mentenanta este cu atat mai eficace, cu cat ordinea masuratorilor se va alege
astfel incat sa dea un maxim de informatii. Ordinea in care se realizeaza masuratorile este influentata
de fiabilitatea elementelor sistemului, de accesibilitatea la acestea si de cantitatea de informatie
obtinuta in baza masuratorilor, [101].

O schema logica a unui sistem organizat de intretinere si reparatii in fig. 3.11,b., [12].

INTRETINEREA ST REPARAREA UTILAJELOR

Intrefinerea corectiva Intretinerea de tip Intretinerea prin revizil si reparatn| | Intretinerea de tip
preventiv-planificat preventiv-planificate paliativ

Asigyra: Asiﬂ!ra: ASigEI'lZ Asigura:

- Imbunatatiri constructive - Mentinerea in stare de - Revizurrea la termen a dotarn - Prelungirea vietii utilajuhui
ale utilajelor prin reproiectarea functionare a utilajelor tehnice prin imbunatatiri constructive
unor componente - Prelmgirea duratei de - Repararea utilajelor conform si tehnologice

- Imbunatatiri functionale prin finctionare cicturilor si in functie de - Continuitatea productiei pana
proiectarea sau dotarea cu accesori ceninte la achizitionarea unui nou
adecvate Cuprinde: Cuprinde: utila)

- Inlaturarea unor deficiente - Curatirea si ingriirea - Reparatii dupa necesitate Cuorinde:
ce tin de fiabilitate, mentenanta etc. utilajelor - Reparatii pe baza de constatari mdnpa necesitate

- Lubrifierea utilajelor - Reparatii preventive planificate ] cha:atii e baza de

Cuprinde: - Examinarea zilnica rapid (standard) cc;’;tatan',pfa:a Rk

- Reproiectari tehnice si - Examinarea saptamanala - Reparatii preventive cu planificare - Intretineride tip preveatv
tehnologice - Revizia partiala controlata pr

- Probe, testari - Revizia generala - Revizie tehnica, Rt

- Modificari constructive - Reparatie curenta, Re
<i fimctionale - Reparatie capitata, Rk

Fig. 3.11,b. Schema logica a unui sistem pentru intretinere si reparatii, [12]
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3. 3. Elemente generale privind modelarea fiabilitatii sistemelor mecanice
Modelarea matematica a sistemelor mecanice evalueaza parametrii care au influentd asupra

.....

[94].

3.3.1. Parametrii caracteristici pentru fiabilitatea echipamentului mecanic

Fiabilitatea unui echipament tehnic, in general, este evaluata prin anumiti parametri, care
sunt specifici acesteia si care ofera informatii determinante in vederea stabilirii fiabilitatii
echipamentului privite din perspectiva realizarii ulterioare si gestiondrii optime a mentenantei
echipamentului. Acesti parametri sunt:

A. Probabilitatea de buna functionare R(t)

Probabilitatea ca un echipament sau o componentd a acestuia, sd-si indeplineasca functia
specificatd in conditii stabilite pe o perioadd de timp datd, reprezintd probabilitatea de buna
functionare R(?) si se determina conform relatiei (3.42):

R(t) — Prob (T > 1) (3.42)
unde:
t -variabila (aleatoare) timp;
T - limita specificatd a duratei de buna functionare.

B. Probabilitatea de defectare F(t)
Probabilitatea de defectare F(z) reprezinta probabilitatea cumulativda de defectare, adica
probabilitatea de aparitie a cel putin unui defect, relatia (3.43):

F(t) = Prob (t<T) (3.43)
C. Durata medie de functionare
Cea mai buna cale de a identifica momentul de timp in care functionarea echipamentelor
devine critica o reprezintd cunoasterea legilor de repartitie a timpului dintre defectele consecutive,
[94]. Durata medie de functionare este definita prin mai multi timpi, ai caror abrevieri sunt:
Media timpului:

MTTF (Mean Time To Failure) - pana la defectare

MTBF (Mean Time Between Failure) - dintre doud defectari succesive
MTTR (Mean Time To Repair) - de reparare

MUT (Mean Up Time) - de functionare

MDT (Mean Down Time) - de avarie

3.3.2. Evaluarea fiabilitatii in functie de mentenanta

Pe langd parametrii caracteristici, fiabilitatea mai poate fi evaluata i in functie de tipurile de
mentenanta ale unui sistem tehnic, astfel:

A. Dupia mentenanta corectiva

Media timpului de mentenantd corectiva reprezintd media timpului necesar efectudrii unei
inlocuiri, actiunile de mentenanta corectiva au un caracter determinist, Inlocuirea piesei efectuandu-
se ca urmare a aparitiei unui defect. In functie de aceasta, evolutia in timp a fiabilitatii in functie de
media timpului de mentenantd corectiva 7¢, se poate exprima prin relatia (3.48).

T.=MTTF = [ R(t)dt (3.48)
unde: R(?) este fiabilitatea sistemului la momentul de timp z, [94].

B. Dupa mentenanta preventiva

Echipamentul sau un subansamblu al acestuia este Inlocuit preventiv dupa o perioada de timp
T, cu un cost Cp.

C. Dupa mentenanta predictiva
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3.3.3.Modele de evaluare a mentenabilitatii sistemelor mecanice
Pentru asigurarea unei mentenabilitati cat mai ridicate, incd din faza de concepere a unei
masini se iau in consideratie o serie de principii generale specifice, conform tabelului 3.1.

Tabel 3.1. Principiile generale specifice mentenabilitatii sistemelor mecanice

Nr. crt. Principii generale specifice mentenabilititii sistemelor mecanice
1 |Reducerea costului mentenantei in ciclul de viata

Reducerea numarului, fecventei si complexitatii lucrarilor de mentenanta

Reducerea Timpului Mediu de Reparare (MTTR)

Determinarea volumului de mentenanta care trebuie realizat

Asigurarea interschimbabilitatii

Reducerea nevoilor de aprovizionare

Reducerea sau eliminarea necesitdtii mentenantei

Tine seama de avantajele Inlocuirii modulare fata de repararea componentelor

(AN n |~ |WI(N

3.4. Sinteza unor cercetiri experimentale in domeniul fiabilititii si mentenantei
sistemelor tehnice agricole

Intr-o lucrare realizati, [39], a fost analizati fiabilitatea utililajelor forestiere standard din
agricultura slovaca. Costurile totale de intretinere si reparatii pentru utilajele individuale (EUR) si
numarul de piese de schimb inlocuite pentru perioada observata in bucati sunt redate in fig. 3.18.

Tipul masinii

50,000
45,000
40,000
35,000
30,000
26,000 -
20,000
15,000
10,000
5,000
0

[tuni]
[Euro]
[Buc]

810- 810- 810- 810- 810-
829 136 001 002 1110
0 Perioada lucrata (luni) | 6,621 4522 2,417 2,603 9,654

@ Costul reapartiilor si
intretinerilor (Euro) 33,604.36 | 14,454.32 | 10,027.4 | 15580.03 | 18,5459

0 Numarul pieselor de
schimb utilizate (Buc.)| 216 99 91 115 128

Fig. 3.18. Datele operationale de baza ale observatiilor colectate pentru perioada monitorizata, [39]

Scopul unui alt studiu, [46] a fost de a oferi o analiza statistica a costurilor de reparatie si

intretinere a tractoarelor.
O alternativa este reducerea defectiunilor majore a componentelor si a defectiunii sistemului

cu intretinere bazata pe conditie (CBM), [90]. Deci, aceasta implica achizitia, procesarea, analiza si
interpretarea datelor si selectarea actiunilor optime de intretinere si se realizeazd cu ajutorul

sistemelor de monitorizare a starii, [11,59,61].
Conform fig. 3.19., strategia generald de intretinere constd din programe de intretinere

preventiva si corectiva.
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Mentenanta

&
§ i

Preventiva Corectiva

I 1

T Planificarea
Monitorizarea . . — ' lucrarilor

stari Periodic la defectarea

echipamentului
i !
Online Depinde de Prioritizeaza
periodic IS_T, Isl, calenaar sau s1 programeaza
masuri vizual ore lucru munca

l ‘ Echipamente
de service
Conditii
acceptabile ?

Test post
intretinere

DA Acceptabil ? NU

Fig. 3.19. Strategia de intretinere, [77]

INMA Bucuresti a realizat o tehnologie de mentenantd preventiva §i corectivd pentru
Semanatoarea pentru semanat in teren nearat, SCN-3 aflatd in fabricatie la S.C. Mecanica Ceahlau
din Piatra Neamt, [20].

Mentenantd corectivi consta in efectuarea reviziilor tehnice Ri si a reparatiilor curente R.,
la o periodicitate in conformitate cu tabelul 3.4.

Tabel 3.4. Periodicitatea mentenantei corective la semanatoarea SCN-3, [20]

Tipul gl R | Re | Re | Re | Re | Re | Rt | Rt | Re
operatiei
ore | 205 |205 |205 |205 |205 |205 |205 | 205 | 205 | 205
ore 820 615 615
Masina | ore 2050
noui |ha | 250 250 250 | 250 | 250 ] 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | oS
ha 1000 750 750
ha 2500

3.5. Concluzii privind analiza stadiului actual de dezvoltare a mentenantei sistemelor
tehnice, in corelatie cu analiza de fiabilitate specifica

Operatiile de mentenanta (intretinere si reparatie) sunt parte integranta a mentenabilitatii unui
sistem tehnic, iar de modul cum acestea sunt efectuate, din punct de vedere calitativ, cantitativ si al
costurilor, poate fi evaluata mentenabilitatea si implicit fiabilitatea sistemului.

Mentenanta masinilor agricole de semanat plante prasitoare, poate fi realizata, din punct de
vedere logistic, in mai multe moduri, astfel:

- lucrarile de intretinere sau de reparatii si reglaje pentru subansamblurile care prezinta
defectiuni minore, sau a caror complexitate este redusa (de obicei subansambluri suport, sau cu
functionalitati auxiliare), pot fi efectuate, in general, in atelierele proprii ale utilizatorilor, folosind
personalul si infrastrucrura existente in locatia acestora;

- lucrarile de reparatii mai complexe, pot fi efectuate fie in locatia utilizatorului, daca acesta
dispune de dotare si personal adecvat, fie in centre specializate, de la caz la caz;

- reparatiile la subansamblurile sau sistemele super-tehnologizate, care implicd masuratori i
reglaje speciale (in general instalatii de monitorizare si control ai parametrilor functionali), trebuie
efectuate 1n centre specializate sau la dealerii utilajelor respective.
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Capitolul 4 CONTRIBUTII TEORETICE IN DOMENIUL FIABILITATII SI
MENTENANTEI MASINILOR AGRICOLE DE SEMANAT PLANTE
PRASITOARE

4.1. Consideratii generale privind structura unei masini agricole de semanat plante
prasitoare

In principiu, o masini agricoli de semanat plante prasitoare, dintre cele mai complexe
existente pe piatd, aflatd in portofoliul majoritatii constructorilor mondiali de profil, are in
componentd urmatoarele unitdfi functionale principale (pentru exemplificare s-a utilizat
semanatoarea de precizie model Tempo F8, de la producatorul Vaderstad) fig. 4.1 a,b, [122;124].

a) Vedere de perspectiva spate b) Vedere de perspectiva fata
Fig. 4.1. Semanétoare de precizie Viderstad model TempoF8, [122]

A. Unitatea de semanat

Unitatea de semanat, fig. 4.2, este componenta functionald de baza a unei masini de semanat,
aceasta realizand efectiv plasarea semintelor in sol si acoperirea cu pamant in vederea germinarii.
Unitatea de semanat are 1n principal, urmatoarea componenta: 1. Sistemul de prindere a unitatii de
semanat de cadrul semadnatorii; 2. Rotile de reglare a adancimii de semdnat; 3. Roata de presiune
(discul de la unitatea de rand); 4. Rotile de acoperire; 5. Buncarul de seminte; 6. Dozatorul; 7.
Discurile dozatorului de seminte

Fig. 4.2. Unitatea de semanare a modelului Tempo F8, [122]

La masinile de semanat plante prasitoare In randuri sau in cuiburi, brazdarele pot fi de tip
ancord, de tip cultural sau cu discuri (simple sau duble). In cazul brazdarului cu un singur disc, acesta
este format dintr-un disc concav, montat sub un unghi de 5° — 8° fat de directia de inaintare, sau
dintr-un disc plat, fig. 4.4.a. Brazdarul cu 2 discuri este alcatuit din doua discuri plane dispuse pe un
ax comun, inclinate intre ele la un unghi cuprins intre 9° — 12°, fiind tangente la partea anterioari la
o distanta de circa 7 cm fatd fundul rigolei.
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4.2. Structura de bazia a masinilor agricole de seminat plante prasitoare, in vederea

analizei de fiabilitate
Discurile brazdar de la unitatea de rand
Deschizatorul cu discuri de diametru 450 mm prezintd o eficientd mai mare de tdiere a paielor in
comparatie cu discurile de diametru 600 mm, iar discurile de 330 mm au eficientd de tdiere a
resturilor vegetale mai scazuta.
In fig. 4.8. sunt prezentate mai detaliat elementele componente ale discurilor brazdar, poz. 3
de la unitatea de rand, amplasate in locurile functionale ale acestora.

Fig. 4.8. Aplasarea discurilor brazdar de la unitatea de rand, [124]

Rotile de acoperire
Sunt un ansamblu necesar al sectiei de semanat supus la uzura si defectare fig. 4.11., care este

in contact permanent cu solul si supus unor forte semnificative, mai ales ca acestea sunt inclinate fata
de verticala la sol. Pe langa cauciucul rotilor si alte componente de legatura intre acestea si suportul
cadru se uzeaza destul de frecvent.

Fig. 4.11. Rotile de acoperire, [124]

4.3. Studiul fenomenelor de frecare la nivelul tribosistemului organ de lucru-sol

4.3.1. Consideratii generale asupra fenomenului de frecare

In conditiile actuale, cresterea duratei de viatd a organelor de masini este o necesitate
importantd pentru obtinerea unor aparate, instalatii si masini cu fiabilitate ridicata.

A. Modelarea frecarii uscate

A.1 Modelarea frecarii uscate de alunecare
Procesul frecarii uscate de alunecare are loc concomitent cu existenta unei forte de antrenare

T si a unei forte normald N, pe suprafetele de contact, situatie in care microneregularitatile se
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deformeaza elastic sau plastic si genereaza fortele de frecare care apar datorita rezistentei la forfecare
a microzonelor de adeziune fig. 4.13, a, b.

N =
b Zone de adezune moleculard
« T
: —_—— v
H
—
ot} e
l—— - o P
Fo W = o= = 2o Ar

Fig. 4.13. Procesul frecérii uscate de alunecare, [128]
Coeficientul de frecare de alunecare variazd direct cu natura suprafetelor din contact si nu
depinde de marimea ariei de contact 4 si de viteza relativa dintre corpurile in contact, v. Unghiul de
frecare ¢, fig. 4.14, dintre suprafetele in contact se determina conform relatiei (4.2):

ug N

_Fa__ pmaN __
tglpa_N_ N _IJEl-

(4.2)
unde: g.=arctg uq, - unghiul de frecare de alunecare.

=== -~ | FalR

| N
Fsa - e
e {&"]
b

Fig. 4.14. Modelul clasic al frecarii uscate de alunecare, [128]
a. schema generald; b. schema fortelor

Forta de frecare de alunecare Fy, care este egalda cu forta de rupere a proeminentelor
suprafetelor in contact, mai poate fi exprimata si prin legea Bowden-Tabor, relatia (4.3), [129]:

Ffa = TrAr = Tro_ﬁ = l.laN, (4.3)

unde:

N - forta normala de apasare, [N]; u« = t/cc — coeficientul de frecare de alunecare; 7z — rezistenta
la forfecare a materialului mai moale, [N/cm?]; o. — tensiunea (rezistenta) de curgere la compresiune
a materialului mai moale; 4,— aria reala de contact, [cm?].

A.2. Modelarea frecarii uscate de rostogolire

Frecarea uscatd de rostogolire apare cand doua corpuri aflate in contact sunt deformabile
elastic si rezistenta la deplasare sub actiunea fortei de antrenare 7 este determinata de forta rezultanta
N a presiunilor pe suprafata de contact care se concentreaza intr-un punct plasat in afara planului de
simetrie la o distanta, £ fig. 4.15.

-

Fig. 4.15. Modele ale frecarii uscate de rostogolire, [128]
a. roata in plan orizontal; b. roatd in panta
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Se scriu ecuatiile de echilibru (4.4), [129]:
T=FuNfi=Tr=>T=Fy=2N=fN;Ms=f; N (4.4)
unde:
Fy - forta de frecare de rostogolire (rezistenta la rulare), [daN];
f= fi/r — coeficientul rezistentei la frecarea la rostogolire (rulare);
Mj;- — moment de frecare la rostogolire [daN m];
r — raza rotii, [m].

4.4. Starea limita de uzura a pieselor masinilor agricole de semanat plante prasitoare

4.4.1. Specificatii generale privind starea limita de uzura

Starea limita este determinatd pe baza dimensiunilor si ajustajelor limitd, precum si a
abaterilor limitd de la forma geometricd a pieselor si articulatiilor. Starea limita a pieselor si
subansamblurilor, exprimata in perioada de timp de functionare, reprezintd componenta de baza
pentru stabilirea normelor de consum de piese de schimb.

4.4.2. Studiul uzurii la organele de lucru ale masinii de semanat plante prasitoare.
Starea limita de uzura
Din practica agricola si statistici s-a constatat ca la o masind de semanat organele de lucru
cele mai des supuse fenomenului de uzare sunt brazdarele, indiferent de tipul lor si rotile de actionare,
cheltuielile si timpul alocate cu mentenanta acestora insemnand cel mai mare procent si de aceea,
analiza din perspectiva uzurii trebuie axata in aceasta directie.

A. Uzarea discurilor brazdarelor de la masinile de seminat plante prasitoare in

randuri

In cazul plantelor prasitoare, briazdarele dublu disc asigura si o calitate buna a incorporarii
semintelor in sol, astfel ca ele pot fi utilizate si in cazul patului germinativ semi-pregétit sau cu multe
resturi vegetale, respectiv direct in miriste.Un disc riflat are o eficientd mai mare de tdiere a resturil
or vegetale, fortd moderata la prelucrarea solului si o latime adecvatd de perturbare a solului,
comparativ cu discurile netede, [113].

A.1. Caracteristicile brazdarelor disc

Caracteristicile constructiv-dimensionale si fizico-chimice ale brazdarelor disc se incadreaza
intre anumite limite valorice determinate de rolul acestora in cadrul unei sectii de semanat.

Din analiza unui numdr mare de tipuri de semanatori realizate de diversi producatori s-a
desprins concluzia cd diametrele discurilor semandtorilor de plante prasitoare au valori in intervalul
340 - 420 mm, iar grosimea lor este de 3,5-4,5 mm.

Otelurile aliate utilizate contin o serie de elemente de aliere (cromul, manganul, nichelul,
molibdenul, vanadiul) care imbunatatesc proprietdtile mecanice. Asa sunt otelurile aliate cu mangan,
cunoscute pentru duritatea si rezistenta lor crescuta la impact si uzurd (de exemplu, 42CrMo4 - otel
aliat cu crom-molibden sau 30MnBS5 - otel aliat cu mangan si bor).

A.3. Starea limita de uzura la masinile de semanat plante prasitoare

Dupa cum s-a mentionat la Inceputul prezentului capitol starea limitda de uzura a
componentelor unei masini de semanat reprezinta starea la care aceste componente nu-si mai pot
indeplini rolul functional in parametrii proiectati care sd realizeze parametrii de lucru ai lucrarii de
semanat in conformitatea cu tehnologia stabilita.

4.4.3. Modelarea procesului tribologic de uzare a discurilor brazdar prin pierderea de
masa
Pentru o unealta agricold (cum ar fi un brazdar, plug, cultivator, disc brazdar de semanatoare,
etc.), pierderile de masa prin frecarea cu solul pot fi estimate folosind un model de uzura abraziva.
Un model comun utilizat n ingineria agricola si tribologie este modelul lui Archard prin care se

26



determind volumul de material uzat din organul de lucru. Expresia generala prin care se determina
acest volum este de tipul relatiei (4.5):

unde:

|4

K'F's

=[]

(4.5)

V - volumul de material uzat, [m3]; K - coeficient de uzuri (adimensional, intre 102 - 10 in
functie de material si conditii); /' - forta normald aplicata pe unealta, [N]; s - distanta de alunecare
(distanta parcursa in sol), [m]; H - duritatea materialului uneltei (de obicei in, [N/m?].

Pentru a converti volumul uzat in pierdere de masa, se poate utiliza relatia generald (4.6):
m= p-V,[ke]

unde:

m - pierderea de masa, [kg];

p - densitatea materialului unealtei, [kg/m?].
Modelul nu ia in calcul compozitia solului, umiditatea, rugozitatea suprafetei sau variatia
presiunii. Pentru unelte moderne se pot face masuratori experimentale si calibra modelul.
Cu unele adaptari pentru conditiile specifice, folosind cu modelul uzurii abrazive (Archard),

pentru brazdarul tip disc al semanatorii de porumb, pierderea de masa prin frecare cu solul poate fi
estimata destul de bine.

4.5.

semanat plante prasitoare

In cadrul acestui capitol este prezentati o analizi efectuati pe o perioada de timp de sase ani
(2019-2024) referitoare la piesele defectate de la unitatea de rand pentru semanatoarea de plante
prasitoare Viderstad Tempo TPF 8, dar situatia poate fi extrapolata si la alte modele similare.
Componentele cele mai schimbate pe perioada analizata sunt urmatoarele:

- discul brazdar de la sectia de fertilizare; discurile brazdar; tub de seminte; cauciucul de la
roata de tasare; roata de acoperire; razuitorii de la discurile brazdar; roata de presiune; roata de tasare.
Situatia valorica a analizei statistice pentru componentele cele mai utilizate, mentionate mai

sus, dar si pentru altele, poate fi vizualizata in tabelul 4.3.

Tabel 4.3. Piese de uzura la unitate de rand semanatoare Vaderstad, [124]

(4.6)

Statistici privind componentele cele mai schimbate la masinile agricole de

g:t Reper Denumire reper Furnizor 2024 | 2023 | 2022 | 2021 | 2020 | 2019
| 180078 4]:;)11?)(: brazdar fertilizare, D | Vaderstad AB 490 196 305 126 53 0
mm, convex
2 1203795 | Tub de seminte D 16mm Vaderstad AB 40 52 32 14 10 2
3 203799 | Tub de seminte D 22mm Vaderstad AB 14 36 2 6 1 0
4 | 223584 | Disc brazdar, D380mm Vaderstad AB | 529 | 495 635 397 110 0
5 | 223710 | Disc curatitor de rand, stg. | Vaderstad AB | 114 59 51 12 0 0
6 | 223712 | Disc curétitor de rand, dr. | Vaderstad AB | 128 65 51 11 0 0
7 1225966 | Roatd de presiune Vaderstad AB | 490 | 375 | 234 169 16 0
8 1239922 | Razuitor roatd tasare, stg. | Vaderstad AB 16 0 0 0 0 0
9 239923 | Réazuitor roata tasare, dr. Vaderstad AB 16 0 0 0 0 0
10 | 242307 | Cauciuc roata tasate Vaderstad AB | 25 0 0 0 0 0
11 | 247401 | Roatd de inchidere Vaderstad AB | 243 188 | 203 40 0 0
12 | 252780 | Razuitor stg. Vaderstad AB | 28 48 8 0 0 0
13 | 252781 | Razuitor dr. Vaderstad AB | 28 48 8 0 0 0
14 | 307002 | Razuitor roata de transport | Vaderstad AB | 20 81 87 79 55 0

27




Din analiza datelor prezentate in tabelul 4.8 si fig. 4.20 se observa ca in topul uzurilor se afla
discul brazdar de la sectia de fertilizare si discurile brazdar de la unitatea de seméanat, motiv pentru
care, experimentarile ulterioare au fost efectuate pe aceste componente uzate.

4.6. Metode de masurare a uzurii componentelor la masinile de semanat
In orice proces de cercetare experimentala care are ca scop determindri cantitative ale uneia
sau ale mai multor marimi, sunt realizate un anumit numar de masuratori cu o exactitate acceptabila,
asigurand aceleasi conditii (metode, mijloace de determinare, mediu ambiant, etc), [4].
1. Metoda micrometrarii
A. Masurarea cu sublerul
B. Masurarea cu micrometrul
2. Metoda cantaririi
3. Metoda utilizarii calibrelor sau a dispozitivelor speciale

4.7 Metoda arborilor de defectare si a arborilor de mentenantd cu aplicatie in
mentenanta masinilor agricole de semanat plante prasitoare

1. Consideratii generale
Arborele de defectare reprezinta diagrama logica care prevede ce anume feluri de defectiuni ale

subsistemelor unui conduc la un anumit fel de defectiune dat al sistemului, [32].
In mod uzual un arbore de defectare este scris folosind simboluri conventionale ale portii logice,

conform tabelului 4.4.
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Tabel 4.4. Simboluri conventionale ale unui arbore de defectare, [32]

Simbol
I

Interpretari

Dreptunghi: simbolizeaza defectarea ca

eveniment rezultant al propagérii defectarilor
primare

E . . . 9 <
Poarta logica "SAU": simbolizeaza faptul ca
pentru producerea evenimentului la iesire £

este necesar sa se produca unul din
evenimentele de intrare E;:
E1E 2--- 'F,

E = El UEZ UEn

E=ENnE;n...NnE,

Cerc: simbolizeaza defect elementar al

componentei a carei repartitie (frecventa) este
cunoscuta sau poate fi determinata

E
Poarta logica "SI": simbolizeaza faptul ca
realizarea evenimentului la iesire £, presupune
realizarea tuturor evenimentelor la intrare £;:
E1E 2---E,

Romb: simbolizeaza un eveniment de defectare
care nu este analizat pana la cauze.

Defectare de
iegire
(efect)

~— Hexagon: simbolizeaza relatia cauzala Intre

doua evenimente de defectare daca este
satisfacutd conditia mentionata

Defectare de
iftrare
(cauzd)

2. Aplicarea metodei arborilor de defectare la mentenanta masinilor agricole de semanat
plante prasitoare. Etape logice de construire a unui arbore de defectare
Pentru construirea unui arbore de defectare care sa fie utilizat pentru un anumit sistem tehnic in
vederea gestionarii fiabilitatii s mentenatei acestuia, in general, trebuie parcurse unele etape logice.
Un exemplu de schema logica a arborelui de defectare pentru una din defectiunile cele mai
des intalnite la masinile agricole de semanat plate prasitoare, respectiv defectarea sectiei de semanat,
este prezentatd in fig. 4.21.
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Rulmest defect

Uz in lagare
Bucsi uzate

Defectiun la brazdarul
cu duba disc
Unira rulmenti Bolturi uzate

Unira surub
specil

Sectia de semanat nu

functioneaza la parametn optimi
|
Uzuri I ciscl dr /stg. as

‘L'mihismi

Unidiatea scda| |
iea e

Deefectums la batena
cu discuri rilate

Adincmea de
Semanal prea mate
Ururi in lagare
‘Eoimium: Bucsiuzate | | Rubmenti defict

Discun riflate
rupte, wzate, bpsa

Fig. 4.21. Schema logica a arborelui de defectare pentru sectia de
semanat de la masinile agricole de seméanat plante prasitoare

3. Aplicarea metodei arborilor de mentenanta la masinile agricole de semianat plante

prasitoare
Structura cadru al unui arbore de mentenanta, particularizat pentru seménatoarea Vaderstad,

model Tempo F8, este prezentata in fig. 4.24.
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Legatura paralelogram

Mentenanta sectiei de semanat a
semanatorii Vaderstad, Tempo F§
Brazdar riflat

Brazdar dublu disc
pentru semanat

Fig. 4.24. Arborele de mentenantd pentru sectia de semanat de la
semandtoarea Vaderstad, model Tempo F8, I-inlocuit; R — reutilizat; M1-M8 — masuratori

4.8. Prezentarea si organizarea unui service pentru masini agricole

Un service pentru masini agricole este un atelier specializat in intretinerea si reparatia
masinilor si instalatiilor pentru agriculturd oferind o gama variatd de servicii.
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1. Organizarea si dimensionarea unui service pentru reparat masini agricole

Un atelier destinat efectuarii reparatiilor la masinile agricole, trebuie sa fie astfel organizat,
incat sa indeplineasca o serie de conditii, dupa cum urmeaza:

- sa fie suficient de mare pentru a permite accesul masinilor agricole cu gabaritul cel mai

mare si asigurat de precipitatii si intemperii;

- operatorii trebuie sd poarte in mod obligatoriu echipament de protectie corespunzator
operatiilor pe care le executa la instalatiile si utilajele din dotare;

- utilajele si instalatiile din atelier trebuie sa fie fixate corespunzator in pardoseald, sa fie
echipate cu dispozitive de protectie in buna stare de functionere si sd aiba reviziile
tehnice si verificarile periodice efectuate;

- sculele si DMM-urile trebuie asezate pe suporturi speciale, amplasate in locuri
corespunzatoare, la inaltimi accesibile operatorilor;

- finalul operatiei efectuate sculele si DMM-urile trebuie curdtate si depozitate in
dulapurile pentru scule adecvate fiecaruia.

2. Dimensionarea unui service pentru masini agricole

Service de tip foarte mic, cu pana la 5 posturi de lucru, service de tip mic, au intre 6 — 10
posturi de lucru, service de tip mijlocii au Tn componenta 11 — 25 posturi de lucru, service de tip
mari au Tn componenta peste 25 de posturi

3. Organizarea productiei industriale

Organizarea productiei industriale aplicabild in reparatii, in functie de volumul si metodele
de lucru, [38].

Metode de organizare a reparatiilor

Prin metoda de organizare a reparatiilor se intelege programul, utilajele si succesiunea de
catre muncitori cu specializare corespunzatoare, folosind DMM-—uri (dispozitive de masura si
monitorizare) adecvate, in scopul refacerii capacitatii de lucru a utilajelor agricole.

Organizarea lucrului in stationar presupune executarea tuturor operatiilor intr-un loc de
munca, de catre un anumit numar de muncitori, fara ca obiectul productiei sa-si schimbe locul. Durata
operatiilor depinde de calificarea muncitorilor si de organizarea locului de munca. in general, metoda
impune formarea unor echipe care sa efectueze intregul volum de lucrari necesare repararii utilajului
agricol. Calificarea individuala a muncitorilor nu se foloseste rational, iar in timpul de stationare in
reparatie este mare.

In functie de managementul fiecirui service, metodele de organizare pot fi clasificate in mai
multe tipuri, dupa cum urmeaza, [38].

A. Metoda individuala de organizare a reparatiilor se foloseste in prezent in efectuarea
intretinerilor tehnice sau remedierea unor defectiuni accidentale la masini agricole simple.

Metoda individuald se caracterizeaza printr-o organizare simpla, productivitate maxima si
diviziune a muncii la nivel de utilaj (,,omul si masina”), [38].

B. Metoda de organizare a reparatiilor pe echipe universale constd in faptul ca fiecare
utilaj defect este reparat in Intregime de cétre o echipa de 3—6 sau mai multi muncitori cu calificare
universala, care lucreaza in cooperare, [38].

C. Metoda de organizare a reparatiilor pe echipe specializate reprezintd o imbunatatire a
metodei precedente, prin aceea cd la nivelul atelierului se formeaza echipe specializate care se
deplaseaza succesiv de la o0 masina agricold la alta (sau pe la care trec masinile), executand lucrarile
de o anumita specialitate, [38].

D. Metoda de organizare a reparatiilor pe posturi de lucru specializate pe ansambluri
constituie o formd de organizare a procesului de productie in atelierele de reparatii unde tot
complexul de lucrari care compun procesul tehnologic de reparatie se defalca pe grupe de operatii,
fiecare grupa reprezentand un proces complex de reparare a unui ansamblu sau subansamblu. [38].
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E. Metoda de organizare a reparatiilor pe ansambluri in flux se caracterizeaza prin aceea
ca posturile de lucru sunt dispuse in succesiunea logica a procesului tehnologic, iar masinile agricole
se repard cu intermitentd pe o linie de rulare oarecare, ocupand pozitii succesive in fata posturilor de
lucru corespunzatoare diverselor faze ale procesului de reparatie.

VI VII | VII X J_ X lui XII_I

; : - et

—_—

I I I IV v

XD | XIV | XV | XVI | XVIIXVII | XX | XX | 300 |30

Fig. 4.26. Schema organizarii unui atelier dupad metoda pe ansambluri in flux, [38]

Diferitele ansambluri sau subansambluri sunt reparate la posturile VI — XXII, dotate cu
documentatia, sculele, dispozitivele si aparatura necesare realizarii unui lucru de cea mai buna
calitate.

5. Dotarile unui service pentru reparat masini agricole de semianat plante prasitoare

In ceea ce priveste dotarea unui service cu scule si dispozitive pentru repararea masinilor
agricole, In general, acesta trebuie sa fie dotat cu minimum urmatoarele utilaje de lucru: instalatie de
spalare sub presiune; compresor de aer comprimat; macara tip girafa; presa hidraulica; strung; masina
de gdurit; aparate de sudura (electric, oxiacetilenic); aparatura de vulcanizare; bancuri de lucru cu
menghine de banc, dulapuri cu scule, DMM-uri specifice etc.

Schema unui service pentru reparat masini agricole (semdnatori) este prezentata in fig. 4.27.

Vulcanizare
Sudura Scule lad
Spalatorie Pregatire Punct motoare speciale Sala de mese Piese
suprafete de
schimb
Acces utilaje | === —
Presa
hidraulica
= =1 r—°a r-
I -l Ir I | | | -! Banc de
lucru
Deseuri | P | PL3 | Ipr2 1 lppgl
| | | | | Masina
L o_-Jd c_a L_. gaurit
L verticala
Vestiar C
ompresor Spati )
: patiu Spatiu
grup sanitar aer Srung d it .
comprimat epozilare depozitare

Fig. 4.27. Schema unui service pentru reparat masini agricole
PL1-PL4 — Posturi de lucru
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6. Modul de desfisurare a activititilor de reparatie intr-un service pentru masini

agricole

Pentru desfasurarea in cele mai bune conditii a lucrarilor de intretinere si reparatii, atat din
punct de vedere cantitativ si calitativ, cat si economic si in deplind siguran{a si securitate, trebuie
respectate anumite reguli generale dar si speciale, in functie de natura reparatiei, astfel:

e Masinile agricole autopropulsate trebuie introduse in service cu motorul in functional;

e Demontarea componentelor instalatiei electrice se va realiza numai dupd decuplarea
bateriei de acumulatori;

e Demontarea subansamblelor de sub cadrul sasiu sau caroseria masinii agricole se va efectua
numai dupa ce aceasta este asezatd pe suporti metalici prevazuti in partea superioarda cu pene din
lemn sau cauciuc pentru a se asigura stabilitatea masinii agricole;

e Pentru lucrarile absolut necesare sub masina agricold, cand inaltimea de lucru nu permite
o pozitie de lucru in picioare, mecanicii/tehnicienii vor folosi paturi rulante adiacente;

e Utilizarea aparatelor de sudurd sau cu flacara oxiacetilenica este interzisa atat timp cat masinile
agricole sunt in lucru, [38].

9. Fluxul tehnologic intr-un service
Fluxul tehnologic intr-un service reprezinta itinerarul parcurs de piesa de baza a subansamblului unui
echipament tehnic pana la ultima operatie de montare si poate fi organizat in linie dreapta, in forma
de L, in forma de U sau in circuit.

Fluxul in linie dreapta

Fluxul in linie dreaptd se organizeaza in general, 1n cladirile de forma alungitd ale unitatilor
de reparatii cu volum de lucrari mic sau mijlociu fig. 4.28, [38].

_—— e e e ————— = = = o

S

10 IIW 12

Fig. 4.28. Fluxul tehnologic in linie dreapta, [30]

A

(=]
o

B. Fluxul tehnologic in forma de L
Fluxul tehnologic in formd de L, permite gasirea unor solutii avantajoase de amplasare a
atelierelor 4 — 12, pentru repararea diferitelor ansambluri sau pentru reconditionarea pieselor, fata de
compartimentele 1 — 3, de demontare, reconditionare a piesei de baza si montare, cand complexitatea
lucrarilor nu este prea ridicatd, volumul de lucru este mediu, iar numarul de posturi de lucru si
compartimente este relativ redus.
D. Fluxul tehnologic in circuit
Fluxul tehnologic in circuit fig. 4.31 constituie o dezvoltare a fluxului in U si se foloseste n
cazul unitdtilor cu program de productie mare si procese tehnologice complexe.
Metoda de organizare a lucrului este in flux continuu sau intermitent, traseul 1 — 5 fiind
parcurs de carucioare sau banda de demontare, reparare a piesei principale si montare.
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Fig. 4.31. Fluxul tehnologic in circuit, [38]

4.9. Asigurarea pieselor de schimb pentru masinile de semanat

Piesele de schimb sunt articole din stoc utilizate in activitatile de intretinere pentru a mentine
echipamentele sau produsele in conditii de functionare.

Cererile de produse si cele de piese de schimb se comporta diferit pe parcursul ciclului de
viata (faza initiala, faza de maturitate si faza terminald), fig. 4.32, [110].

Faza de
Fazainitiala : maturitate ! Faza terminala

v
I

o

Produse pe piata

Volumul produselor pe piata

: ererea de piese
Vanzare produse noi de schimb

0 - Timp
Fig. 4.32. Vanzarile de produse noi, cererea de piese de schimb si
produsele de pe piata, in ciclul de viata al produsului, [110]

2. Gestionarea stocurilor

Gestionarea stocurilor de piese reparabile este mai complexd decat cea a consumabilelor.
Pentru piesele reparabile, sursele de aprovizionare includ nu numai furnizorii, ci si atelierele de
reparatii, ale caror operatiuni sunt afectate de capacitatea de reparatii, timpul de reparatie, etc.

Modelul de referinta al operatiunilor lantului de aprovizionare este utilizat pe scara larga
pentru a masura performanta lantului de aprovizionare dupd tipul indicatorilor analizati: timp de
livrare, indicatori de cost, indicatori de servicii/calitate si indicatori de active.

4.11. Concluzii privind contributiile teoretice in domeniul fiabilitatii si mentenantei
masinilor agricole de semanat plante prasitoare

Structura unei masini agricole de semanat plante prasitoare este alcdtuita, in principal, din
trei categorii de componente de baza, astfel: componentele de sustinere a intregii alcatuiri structurale
a masinil; componentele functionale, alcatuite din totalitatea ansamblurilor sau elementelor,
incluzand sistemele de transmitere a unor miscari intre acestea, care realizeaza efectiv lucrarea
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agricold; elementele de cuplare la sursele energetice de lucru aferente (in general tractoare agricole),
cilindri hidraulici, lagare si articulatii intre subansamblurile componente intre care exista miscare
relativa; sisteme de monitorizare, reglare si control, care asigura buna functionare a componentelor
de lucru ale masinii agricole de semanat plante prasitoare.

Din punct de vedere al analizei de fiabilitate si mentenanta, de interes sunt componentele din
ultimele trei categorii deoarece acestea sunt supuse uzurii in timp si a aparitiei conditiilor de
defectare.

Starea limita este stabilitd pe baza dimensiunilor si ajustajelor limitd, precum si a abaterilor
limita de la forma geometrica a pieselor si articulatiilor. Starea limita a pieselor si subansamblurilor,
exprimatd in perioada de timp de functionare, constituie elementul de baza pentru stabilirea normelor
de consum de piese de schimb.

La stabilirea limitelor uzurii se iau In considerare o serie de criterii, fiecare dintre acestea
avand importanta cuvenita, de la caz la caz, in functie de politica fiecarei organizatii in ceea ce
priveste mentenanta echipamentelor tehnice pe care le gestioneaza, dupa cum urmeaza: criteriul
tehnic; criteriul functional; criteriul economic; criteriul reconditionabilitatii; criteriul sigurantei.

Discurile brazdarelor masinilor de seménat plante prasitoare, indiferent de intreprinderea
constructoare, sunt realizate intr-o gama de valori ale parametrilor de baza (diametru, masa, grosime
disc), varietate care poate urma o distributie normala sau un alt tip de distributie, fara sa tinem seama
ca ele pot fi netede sau cu ondulatii, respectiv cu tais crestat.

Metodele de masurare a uzurii componentelor la masinile de semanat plante prasitoare cele
mai utilizate sunt: metoda micrometrarii; metoda cantaririi si metoda calibrelor sau a dispozitivelor
speciale de verificare.

Cea mai uzuala si totodata cea mai pretabild metoda utilizata in fiabilitatea masinilor agricole
de semanat plante prasitoare, este Metoda arborilor de defectare, aceasta fiind o metoda de baza in
proiectarea operationald care porneste de la defect, cu o probabilitate specificatd si acceptata ce
presupune determinarea fiabilitatii, pentru un calcul al probabilitatii de cedare si, prin acesta, pentru
determinarea riscului.

Capacitatea service-ului se stabileste in functie de necesarul de ore de functionare/an sau ha
lucrate/an pentru fiecare tip de masina agricold, stabilit pe baza unor statistici efectuate referitoare la
frecventa interventiilor (ocazii/an) si la durata medie a interventiilor, in cazul de fata al seméanatorilor.

Pe baza capacitatii de functionare stabilite, se calculeaza numarul posturilor de lucru, numarul
de angajati, de aici rezultand in continuare necesarul de spatiu si de necesarul de utilaje.
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Capitolul 5 CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND FIABILITATEA SI
MENTENANTA MASINILOR AGRICOLE DE SEMANAT PLANTE
PRASITOARE

Fiabilitatea unui utilaj, in general, depinde In mare masurd de modul cum este realizata
mentenanta acestuia, atat ca perioade de realizare, cat si din punct de vedere calitativ. Mentenanta
unui utilaj presupune parcurgerea unor etape si activitafi logice mentionate intr-un plan de
mentenantd aprobat de catre managementul agentului economic, structurat in asa fel incat, in final,
activitatea de mentenanta sa fie realizata la o calitate ridicata si cu cheltuieli cat mai reduse.

S5.1.Mentenanta pentru semanitoarea Viaderstad, model Tempo F8
Lucriri pregititoare. Inainte de realizarea efectiva a operatiei de mentenanta preventiva
planificata trebuie verificat daca sunt asigurate toate elementele necesare unei astfel de actiuni,
precum: materialele necesare (piese de schimb, lubrifianti, materiale auxiliare etc.); scule si
dispozitive; forta de munca calificatd; organizarea spatiului necesar; resurse financiare; logistica.
A. Lucriri de intretinere si service la nivelul sectiei de semanat
Schimbarea si reglarea discurilor de seminte
Se regleaza discurile de seminte din sectia de semanat, atunci cand acestea prezintd semne
de uzura, astfel Incat sa nu mai existe nici un contact unul cu celélalt, urmand ordinea operatiilor
prezentatea mai jos, fig. 5.2. Limita de uzurd recomandata este de $350 mm la diamentru exterior
al discului.

Fig. 5.2. Schimbarea si reglarea discurilor de seminte, [122]
1. brazdar dublu disc; 2. roata de reglare adancime de semanat; 3. disc;
4. captator de seminte; 5. razuitor disc; 6. razuitor de seminte; 7. suport roatd de reglare

Discurile montate corespunzator nu trebuie sd se sprijine unul pe celdlalt. Jocul corect intre
discuri trebuie si fie de 00,2 mm. Inlocuirea discurilor brizdar se realizeazi atunci cand partea
exterioard a discului (taisul) se uzeaza complet si nu mai pot functiona In ansamblul sectiei de
semanat. Acest lucru se intdmpla cel mai des la o uzura in diametru de cca 20 mm.

B. Lucririle de intretinere si service asupra functiei Combi

Reglarea si schimbarea discurilor de fertilizator se face conform fig. 5.3;

Fig. 5.3. Reglarea si schimbarea discurilor de fertilizator, [122]
1. roatad de adancime; 2. disc; 3. surub de fixare; 4. blocator de rotatie;
5. arbore; 6. brat; 7. piulita de fixare; 8. ax roatd; 9. brazdar de seminte
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Pozitiile A, B, C, fig. 5.3, reprezinta distantele de referinta intre discul 2 si brazdarul de
seminte 9, si au valorile: A >0 mm; B - 0 mm; C - 0 mm.

E. Lubrifierea

Lubrifierea semanatorii Vdderstad, model Tempo F8, se realizeaza la intervalele si locurile
de ungere, conform specificatiilor din arborele de mentenata pentru operatia de lubrifiere, prezentat
in fig. 5.9.

Lubrifierea semanatorii Vaderstad,
Tempo F8

Infrastructura

< Marcatori de rand
cadru

< Sistem de rulare >

: Parte inferioara Brat parahie frana Cilindru brat
F'artecsaud;:Er|oara cadru, (1000, ha) . piﬁotgﬁana (500 ha)
(500 ha) Articulatie sectiune {12 luni) Articulatie
Cilindru laterala (500 ha) Bara glisanta roata (500 ha)
(500 ha) (1000 ha) Brat
Buncar fertilizare Butuc roata (500 ha)
(1000 ha) (500 ha)

Roti sustinere sectii

de semanat Unitate fertilizare

Articulatie Lagar disc
(1000 ha) (500 ha)
Butuc roata

(2000 ha)

Fig. 5.9. Arborele de mentenanta pentru lubrifierea semanatorii
Viderstad, model Tempo F8

5.2. Cercetiri experimentale privind comportarea la uzura a discurilor de brazdar ale

masinilor de semanat plante prasitoare

Pentru efectuarea cercetarilor experimentale privind comportarea la uzura a discurilor de
brazdar ale masinilor de semanat plante prasitoare a fost ales modelul de semanatoare Viderstad,
Tempo TPT 6, seria 1912, unul dintre cele mai utilizate modele de catre fermieri, pe care s-au efectuat
determindrile si masuratorile atat in stadiul de produs nou cét si dupa utilizarea la semanatul unor
suprafete apreciabile pentru a se putea face aprecieri asupra evolutiei fenomenului de uzura.

5.2.1 Metodele experimentale de stabilire a limitelor de uzura

Intrucat mentenanta unei masini agricole de semanat plante prisitoare cuprinde o multitudine
de lucrari, dupa cum au fost descrise la subcapitolul 5.1, in cadrul tezei sunt prezentate in detaliu
activitatile efectuate in cadrul mentenantei, doar pentru discurile de brazdar, cele mai des supuse
uzurii $i cu impact major asupra cheltuielilor, dintre componentele unei semanatori.

A. Metodele experimentale de stabilire a limitelor de uzura dimensionale si a pierderilor

de masa

Etapa experimentald de stabilire a limitelor de uzura la discurile de brazdar a constat in
masurarea dimensiunilor discului, diametrul, respectiv grosimea acestuia si a pierderilor de masa in
procesul de lucru, utilizand ca dispozitiv de masurare un subler electronic cu precizia de masurare
de 0,0lmm si micrometru cu precizia de 0,01mm, pentru dimensiuni si o balantd electromagnetica
Radwag, model WLC 20/A2, cu precizia de 0.1g, pentru determinarea pierderilor de masd ale
discului [79,80,82].
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Valorile masurate pentru parametrii discurilor noi sunt centralizate in tabelul 5.1.

Tabel 5.1. Valorile parametrilor discurilor noi

Media Grosimea medie a discului, [mm]
Nr. Masa diametrului
disc disc, [g] | exterior, |D=360 | D=340 | D=320 | D=300 | D=280
[mm] mm mm mm mm mm
1 4041,60 380,42 424 4,20 425 4,08 4,17
2 4058,80 380,66 422 423 421 4,00 4,18
3 4045,10 380,35 423 424 421 4,06 429
4 4043,80 380,68 421 425 422 4,16 427
5 4040,30 380,37 4,24 421 435 4,17 423
6 4036,60 380,18 4,19 426 4.45 4,50 4,14
7 4042.,20 380,44 4,14 4,18 4.19 435 4.47
8 4053,10 380,44 426 427 426 422 4,16
9 4055,60 380,52 427 426 428 425 424
10 | 4050,90 380,23 424 421 4,19 4,18 4,10
11 | 4014,60 380,51 4.17 4.12 4.10 4,08 4,40
12 | 4053,30 380,63 427 422 421 4.17 4,10
13 | 4066,00 380,64 421 4,19 4,16 4,17 4,12
14 | 4049,70 380,44 429 426 426 424 425
15 4016,50 380,38 423 4,17 423 4,19 4,10
16 4017.,50 380,42 4.19 4.19 4.11 4.11 420
17 4021,20 380,53 4.17 428 4,16 4,13 4,16
18 4028,60 380,43 4,19 4,17 4,19 4,19 4,18
19 4049,20 380,49 428 42205 | 4724 424 434
20 4041,30 380,48 4,17 4,18 4,20 4,19 4,16
xaeldoi? 4041295 | 380,462 42205 | 4214 4224 4,184 4213
Abaterea |1 5a9e | 1308 0,0419 | 0,0391 | 0,0778 0,1002 | 0,1009
standard
Abaterea
-0,66 — 91— | 223- | 2.92- | -440- | -2,68—
dela 10,61 | TO07T-H006 1 yes | 1133 | 4536 | 4755 | +6.10
medie, %

Masuratorile au fost efectuate in vederea realizdrii unei analize a variatiei dimensiunilor
discurilor masinilor de semdnat plante prasitoare cu brazdare cu dublu disc pentru un numar mare de
discuri, calculand pe baza masurdtorilor, densitatea de probabilitate si probabilitatea cumulativa
pentru masa discurilor, grosimea medie a acestora si diametrul exterior, parametri ale caror valori
sunt precizate la vanzare/cumpdrare de catre distribuitor.

Au fost calculate, de asemenea, abaterea standard si abaterea de la medie pentru o distributie
cumulativd normala (gausiand), asa cum era normal sa fie pentru un numéar mare de discuri brazdar.
In plus, s-a efectuat o analizi a diminudrii parametrilor mentionati la discurile utilizate.

Au fost realizate, de asemenea, determinari asupra discurilor brazdarelor unei masini de
semdnat plante prasitoare Vaderstad, model Tempo TPT 6, seria 1912, care deja a lucrat 80 ha
semanat, la viteza medie 6,4 km/h.

Pentru discurile utilizate deja (la semanatoarea Vaderstad, model Tempo T 6 s-a determinat
si grosimea discului la exteriorul acestuia (la tais), valorile prezentate in tabelul 5.2. fiind, de
asemenea, media celor patru determindri pe patru directii radiale la 90 de grade.

39



Tabel 5.2. Valorile parametrilor discurilor la Véderstad Tempo T6, seria 1912 utilizata

Media Grosimea medie a discului, [mm|]
Nr. Masa diametrului B B B B B Gros.la
dise | disc [g] exterior, |D=360 | D=340 | D=320 | D=300 | D=280 | G¥O%
[mm] mm mm mm mm mm .
1 4007.0 380,00 4.15 399 | 3,99 | 457 | 437 1.85
2 3970,8 379,90 380 | 3,86 | 406| 406]| 4,06 2,00
3 3966,1 379,90 396 | 390 | 406| 409| 414 1,76
4 39418 379,75 3,63 376 | 391 404 | 405 1,92
5 3947.0 379,90 382 | 3,82 | 402 419]| 4,02 1,92
6 3949.7 380,00 3,88 384 | 408 | 415 4,13 1,84
7 3972.6 379,90 380 | 390 | 409 ]| 423 4,16 1,82
8 3970,8 379,90 391 3,85 405 | 407 | 417 1,86
9 3940.5 380,00 3,78 380 | 3,97 | 4.18 4.11 1,93
10 3986.6 379,65 4,05 389 | 4,12 | 4.16| 414 1,89
11 3966,9 379,90 3,95 391 407 | 415 4,11 2.08
12 3977 4 379,78 370 | 400 | 411 426 | 417 1,76
Valori 3966,4 379,88 3,88 3,88 4,04 4,18 4,14 1,88
medii
Abaterea 19,51 0,11 014 | 0,07 0,06 0,14 0,09 0,09
standard
Abaterea | o vion | 03— | 652 | 2904 | 321| 327| 273| %
medic, % +0,03 ~+6,80 | —+3,05 | ~+1.80 | ~+9.35 | ~+5,67 | , 09

2. Metodele experimentale de stabilire a duritatii si structurii metalografice a

discurilor

Determindrile au fost efectuate in mai multe puncte pe suprafata discurilor, atat pe directie
radiala, cat si pe patru directii radiale dispuse la 90°.

S-au efectuat determinari de la exteriorul discului pana spre centrul acestuia, in vederea
estimdrii gradului de duritate pe directie radiala.

Discurile au fost curatate si slefuite pe zonele pe care au fost realizate determinarile si s-au
facut inscriptiondri pe acestea, pe patru directii radiale, la o distanta de circa 20-22mm. Asadar,
masuratorile au fost efectuate pe 5 cercuri relativ concentrice la aproximativ 340 mm, 295 mm, 250
mm, 205 mm si 170 mm, astfel Incat sa se observe si eventualele neuniformitati pe diferite zone ale
discului, [81;83;84].

Determinadrile au fost efectuate asupra a doua probe prelevate dintr-un disc al unui brazdar de
la 0 semanadtoare Viderstad — una in sectiune longitudinala, alta in sectiune transverald, scopul fiind
observarea neuniformitatilor structurale care pot apare pe parcursul operatiilor de prelucrare a piesei,
dar si stabilirea structurii propriu-zise care sa fie corelata cu proprietatile mecanice ale discurilor.

Analiza metalografica a fost efectuatd pe un Microscop Optic Olympus BX51M, anul de
fabricatie 2015, pentru investigatii in cAmp luminos/intunecat/lumind polarizata, cu software de
achizitie si analizd imagine cu aplicatii In metalurgie, sursa de iluminare inclusa cu bec cu halogen
min. 100 W, filtru pentru conversie in lumina naturald, domeniul de marire de la 50x pana la 1000x,
cu camera digitald color, rezolutie 3.2 Mp cu senzor CCD de 1/1.8"” cu modul software pentru
determinarea marimii de graunte G prin metoda interceptiei.

In tabelul 5.4. sunt redate valorilor de duritati HV, inregistrate in cele 3 puncte, valoarea
medie HV, dar si valoarea de conversie HRC (HRC mediu).
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Tabel 5.4. Valorile duritétilor inregistrate

Punct 1, punct 2, punct 3 HV: | HV2 | HV3 | HV mediu | HRC mediu
Proba 1 (sectiune longitudinalda)| 521 | 527 | 529 526 50
Proba 2 (sectiune transverald) 529 | 526 | 530 528 51

5.2.2. Cercetari experimentale privind uzura dimensionala a discurilor brazdar

Pe baza valorilor prezentate in tabelul 5.1, s-au realizat graficele densitétii de probabilitate si
probabilitatii cumulative pentru grosimea discurilor noi, mésuratd din 10 in 10 cm pe directie radiala,
utilizand Data Analysis din programul Microsof Excel, in fig. 5.13 fiind prezentate doar graficele
pentru valorile medii ale masuratorilor (pentru cd masurarea grosimii a fost efectuata pe 4 directii
radiale la 90 grade).

Din tabelul 5.1. se observa ca diametrul discurilor noi are valori minime de 380.18 mm si
valori maxime de 380,68 mm, cu abateri de la medie ale celorlalte valori in intervalul [-0,07 —
+0,06%].

Daca la masa discurilor si la diametrul acestora, abaterile de la valoarea medie sunt foarte
mici, nu acelasi lucru se poate spune despre grosimea acestora, care se dovedeste a fi mai neuniforma.
Astfel, pentru diametrul de 360 mm (cel mai mare diametru la care s-au efectuat masuratori),
grosimea discurilor noi are valori 1n intervalul 4,14-4,29 mm, cu abateri de la medie in intervalul [-
1,91 — +1,65%]. La diametrul 340 mm, grosimea discurilor are valori in intervalul 4,12-4,27 mm, cu
abateri de la medie in intervalul [-2,23 — +1,33%]. Langa butuc (la diametrul 280 mm), grosimea
discurilor a avut valori in intervalul 4,10-4,47 mm, cu abateri de la medie in intervalul [-2,68 —
+6,10%]. Pentru celelalte diametre intermediare abaterea grosimii discurilor de la medie este chiar
mai mare, pana spre 8%, asa cum apare in tabelul 5.1.

Analiza statisticd efectuatd, prezintd grafic distributia densitatii de probabilitate si a
probabilitdtii cumulative pentru valorile grosimii discului, conform fig. 5.14.

Distributia grosimii la discurile noi, la D=280 mm Distributia grosimii la discurile noi, la D=300 mm
450 . . 200
o 1 | (—*— Densitatea de probabiltate —=*— Densitatea de probabilitate
o o | | Probabilitatea cumulativa 8 350 poommm g TR Probabiltatea cumulativa
380 boooo [ [ . Sp—— TP —— FRp—— ] 1 S
& = 1 I f ®oapo Voo L
. | i i s
2300 f--o i N =
=] H | | M 250 oo N i
8250 fooooeees S A pommeee- SR i 2
[=] i I I = an
2 H H 20 fb-—-—---r-—-gt-t-— - e oo ]
Q. £W -7 AT T | AT ST T T L
o P S NG L] L S e L T e EERE
100 b--mmmmm e Mo [ 100 p---mmmmgfrm oo e e e P
157 [ S P .......4..........\.?&;... T e ¥ 5 . S P —
4.00 4.10 4.20 4.30 4.40 450 ww_:_;; 400 410 420 430 4.40 450 4.60

Grosimea discului, mm Grosimea discului, mm

Fig. 5.14. Distributia valorilor grosimii discurilor noi pentru
cinci diametre concentrice

41



Histograma si distributia densitatii de probabilitate si a probabilitatii cumulative pentru
valorile diametrului discurilor noi din tabelul 5.1., sunt prezentate in fig. 5.15.

Histograma diamefrului discul Distributia normala a diametrelor la discurile noi
‘ i i 35 . . . . . ‘ .
| | | | Probabilitatea cumulativa
& g 3 p- re--—-e- Tomm-me 13 - Densitatea de probabiltate 50
. Q | | 1 }
E E 15 i [l |
c Eoag b
2 i1
o m
@ = T
I £
i SN S /4 A I | W R—
o T A S P N N, SA
05 -l
0 . 4 ! ! ! I
380-380.1 380.1-380.2 380.2-380.3 380.3-380.4 380.4380.5 380.5-380.6 380.5:380.7 380.7-380.8 380.1 3802 380.3 3804 3805 3506 3807 3808
Frecventa claselor pentru diametrul discului Grosimea discului, mm

Fig. 5.15. Histograma si distributia densitatii de probabilitate si a probabilitatii
cumulative pentru valorile diametrului discurilor noi

Procedéand in continuare la prelucrarea datelor experimentale si avand in vedere histogramele
de variatie a valorilor grosimii discurilor la cele cinci diametre mentionate mai inainte, se obtin
graficele din fig. 5.16, in care regdsim frecventa valorilor parametrului amintit, dar si frecventa
cumulativa (in procente) a acestor valori. Valorile relativ ridicate ale coeficientului de determinare
R2 (0,838 - 0,943) arati legitimitatea utilizirii aceste functii, pentru cazul analizat.

i =530 o] [ s
10 4 - =3 - 100% 10 - =0 - 10084
I. =
& & - 80% m 8 - - - =0%
c v = 0.5428In(x)+0.1902 = y=05012In(x)+0.2701
g 6 - R =0.9776 - 60% g 6 R?=0.0439 - 60%
z @
a4 4 - 40% T 44 40%
2 ﬁ - 20% 2 L - 20%
U 1 T T T T I~ D%! [ T T T T r 0%
a1 47 43 a4 45 a1 432 a3 a4 45
Clase de grosime, mm Clase de grosime, mm

e Frecventa dupa numarul discurilor
= @ = Frecventa cumulativa, %
Curba de regresie

Fig. 5.16. Distributia dupa grosimea discului, la cinci diametre de testare pentru
discuri noi ale brazdarelor seméanatorilor Véderstad (Dext. nominal = 380 mm)

Avand in vedere numarul mai mic de discuri analizate si distributia valorilor grosimii
discurilor pentru cele cinci diametre (ca si in cazul discurilor noi), valorile coeficientului de
determinare R? se incadreazi in limite mai largi, pornind de la R?>=0.545 la valori R?=0.996, atunci
cand valorile masurate sunt in limite mai restranse, fig. 5.17.
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Fig. 5.17. Distributia dupa grosimea discului, la cinci diametre de testare, pentru discuri ale
brazdarelor semanatorilor Véderstad, cu 80 ha lucrate (Dext. nominat = 380 mm)

Pozitia acestor discuri pe cadrul semanatorii se poate observa si din dispunerea graficelor din
fig. 5.19, care aratd modul de Tmperechere a acestora in procesul de seméanat.

TPT6, Brazdar 1 TPT6, Brazdar 2

wa
in

ra
in

Grosimea discului, mm

Grosimea medie a discului, mm
w

—&—Disc stdnga —#— Disc dreapta |

135 145 155 165 175 185 195 135 145 155 165 175 185 195

Raza discului, mm Raza discului, mm

Fig. 5.19. Distributia uzurii grosimii discurilor la diferite diametre ale discurilor la masina de
semanat Vaderstad, model Tempo T6, la care au fost efectuate masuratorile experimentale

Din analiza graficelor din fig. 5.19, se observa o tendinta de subtiere a discurilor cétre
diametrul exterior, acolo unde, de fapt, discurile sunt ascutite (grosimea la limita exterioara fiind
mult mai micad decat in celelalte zone in care s-au efectuat masuratori), deoarece panta dreptei de
regresie (coeficientul lui x Tn analiza de regresie liniard) are valoare negativa, daca se iau in analiza
numai primele cinci puncte de pe grafice.

Daca se analizeaza, in continuare, ultimele randuri ale tabelelor 5.1 si 5.2 (cu valorile medii
ale parametrilor studiati), cu atat mai mult se observa ca discurile care au lucrat (fie ele si numai 80
ha semanate sau 380 ha) prezinta atat o masa mai scazuta, cit si un diametru exterior mai mic,
conform datelor din tabelul 5.5, din cauza uzurilor din procesul de lucru. Acelasi fenomen il arata si
valorile grosimilor medii ale discurilor utilizate la semanat, In comparatie cu valorile grosimilor
medii ale discurilor noi (care au fost prezentate si grafic in fig. 5.18).
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Tabel 5.5. Valorile parametrilor discurilor folosite, pentru Vaderstad, model Tempo T 6, seria 1912

Parametru
Masa, [g] | Dex, [mm] | tieo,[mm] | tsq, [mm] | tsz, [mm] | t3o, [mm] | t2g0, [mm]
Discuri noi
Xlaelgiril 4041295 | 380,462 4,2205 4214 42245 4,184 4213
Discuri uzate, la 80 ha semanate
Valori
. 3966,43 379,83 3,88 3,88 4,04 4,180 4,140
medii
Am 74,865 0,632 0,3405 0,334 0,1845 0,004 0,073
Discuri uzate, la 380 ha semianate
Valori
. 3843,17 379,11 3,28 3,53 3,79 3,77 3,80
medii
Am 198,12 1,352 0,9405 0,684 0,4345 0,414 0,413

Distributia uzurii discurilor in grosime pentru diferite suprafete si diferite diametre ale
discurilor, lucrate este prezentata in fig. 5.21.

Grosimea medie a discului, mm

R*=0.8523

0 Ha

80 Ha
Suprafata lucrat

380 Ha

y=-0.225x+ 4.4967
R* =0.8634

Grosimea medie a discului, mm

0 Ha

80 Ha

Suprafata lucrata

380 Ha

Fig. 5.21. Distributia uzurii discurilor in grosime pentru diferite suprafete lucrate

Din fig. 5.21. se observa ca, functia logaritmica aplicata distributiei uzurilor in grosime, la
diferite suprafete lucrate, prezinta un coeficient de determinare care variaza crescator cu diametrul
discurilor, cuprins intre 280-360 mm, cu valori in intervalul R? = 0,8523 — 0,9851.

5.2.3. Cercetari experimentale privind uzura prin pierderea de masa a discurilor

Din tabelul 5.1. se observa ca masa discurilor noi se incadreaza intre 4014,6 — 4066,0 g, cu
abateri fatd de medie de pan la 0,66%, in plus sau in minus.
Histograma si distributia densitatii de probabilitate si a probabilitatii cumulative pentru
valorile masei discurilor noi din tabelul 5.1 sunt prezentate in fig. 5.22.
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Fig. 5.22. Histograma si distributia densitatii de probabilitate si a probabilitatii
cumulative pentru valorile masei discurilor noi

Din analiza histogramei prezentata in fig. 5.22 se observa ca cele mai multe discuri noi (circa
70%) au mase peste medie, cantarind peste 4040 g, insa circa 15% au mase in intervalul de masa
minim (4010 — 4020 g), sub media valorilor masei care este de 4041 g.

De asemenea, circa 75% dintre discuri au diametrul peste 380,40 mm, cu circa 15% dintre
discuri avand diametrul intre 380,30 — 380,40 mm, media valorilor diametrului discurilor fiind
380,46 mm.

Este de remarcat, totusi, ca 40% dintre discuri au atat o masa medie de 4040 - 4050 g si
diametrul 380,40 — 380,50 mm, ceea ce reprezintd mijloacele intervalelor de valori considerate pentru
cei doi parametri.

In fig. 5.23. este prezentata distributia dupd masa discului pentru brazdare ale semanitorilor

Viderstad, cu 80 ha lucrate (Dext. nominal = 380 mm).

5 9 120%
45 100%

35 4 - 80%

3 J

5 . vy = 0.4996In(x)-0.0581 ©0%
é | R*=0.9324 L apes
L 15 - o20%

05 ] 0%
-20%

3940 3950 3960 3970 3980 3990 4000 4010

Clase de masa, g

Fig. 5.23. Distributia dupa masa discurilor pentru brazdarele semanatorilor
Viderstad, cu 80 ha lucrate (Dext. nominat = 380 mm)

Pentru distributia valorilor masei discurilor brizdarelor masinii de semdnat, functia
logaritmica prezintd un coeficient de determinare cu valoare ridicati (R*> = 0,932), chiar daci
domeniul de valori este si aici mai larg.

5.2.4. Cercetari experimentale privind duritatea materialului discurilor masinilor
agricole de semanat plante prasitoare

Pentru discurile brazdarelor de semanatori agricole, se utilizeaza de obicei oteluri cu continut
ridicat de carbon sau oteluri aliate, care ofera un echilibru optim intre duritate, rezistenta la uzura si
tenacitate.

Graficul valorilor medii ale duritdtii discurilor de brazdar, pentru cele cinci cercuri
concentrice la care s-au efectuat masuratorile , utilizand datele masurate conform tabelului 5.3., sunt
prezentate in fig. 5.25.
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Fig. 5.25. Graficul valorilor medii ale duritatilor masurate
la cele 5 discuri, cercuri concentrice

Se poate observa ca existd diferente relativ mari Intre puncte foarte apropiate, asa cum avem
la discul 1, pe una din directiile radiale, respectiv 429,401, 422 HV (valoarea 401 HV iese in evidenta
fatd de celelalte valori) sau la discul 4 tot pe o directie radiald intre puncte apropiate, respectiv 528,
543, 505 HV (valoarea 505 HV iese 1n evidentad).

5.2.5. Cercetari experimentale privind structura metalografica a materialului
discurilor masinilor agricole de semanat plante prasitoare

In afara testelor privind duritatea discurilor de brizdar ale semanitorilor agricole, au fost
realizate determinari privind structura metalograficd a acestor discuri, in vederea estimarii
compozitiei chimice a otelului utilizat la realizarea acestora.

Analizele au fost efectuate in laboratorul de specialitate al facultétii de Ingineria Materialelor
din UPB.

In fig. 5.26.; 2.28. sunt prezentate imagini microscopice ale analizei metalografice efectuati
asupra discurilor brazdar de la semanatoarea de plante prasitoare Vaderstad.

a) b)
Fig. 5.26. Imagine de microscopie optica pe proba neatacatd, M = 100 x
a) sectiune transversald; b) sectiune longitudinala

Fig. 5.28. Imagine de microscopie optica pe proba atacatd in sectiune
longitudinald - atac: Nital 2% a) M =200 x ; b) M =500 x

46



5.3. Simularea procesului tribologic de uzare a discurilor brazdar prin pierderea de

masa

Modelul cel mai comun, utilizat in ingineria agricola si tribologie, pentru determinarea uzurii
abrazive, este modelul lui Archard prin care se determina volumul de material uzat din organul de
lucru conform relatiei (4.5) de la subcapitolul. 4.4.3.

Simularea pierderilor de masa prin uzura abraziva, la un disc brazdar de semanatoare plante
prasitoare cu diametrul de 380 mm, s-a determinat pentru un caz concret al unei semandtori pentru
plante prasitoare Viderstad, model Tempo T6, echipatd cu brazdar dublu disc, in urmatoarele
conditii:

-suprafata lucrati a fost de 80 ha sau 800.000 m?;

- semdnatoarea a semanat pe sase randuri, la o 1atime de lucru de 3 m;

- distanta de alunecare, s parcursa in sol, calculata la suprafata mentionata este de 266.667 m;

Forta normala aplicatd pe discul bridzdar s-a determinat tinand seama de urmatoarele
considerente: in cazul grapelor cu discuri sau a plugurilor se estimeaza, din lucrari stiintifice, ca forta
normald aplicatd unui organ de lucru in sol este F=500-2000 N, depinzand de conditiile solului.
Avand 1n vedere ca suprafata discului semanatorilor care este in contact cu solul, fata de discurile
grapelor, este mult mai mica iar solul la semanat are un grad mai ridicat de prelucrare, s-a estimat in
cazul de fata o forta normala aplicata pe discul brazdar de F = 350 N.

- valoarea coeficientului de uzuri K, estimat pentru otel — sol este estimat intre 1072...107¢,
in functie de conditiile de lucru ale solului (tipul de sol, grad de prelucrare, umiditate). Avand in
vedere ca experimentdrile au fost efectuate in conditii de sol mijlociu, relativ bine prelucrat, cu
umiditate normald, s-a adoptat coeficientul de uzurd mediu de 10,

- duritatea materialului discului briazdar (otel manganos tratat) este de H = 1,1*10° Pa sau
1,1¥10° N/m2;

- densitatea materialului discului (otel), p = 7850 kg/m?>.

Inlocuind valorile in relatia (4.5), rezulti:

y = 1350200007 _ 8485 - 1076 m’
104:1,110

Pentru a converti volumul uzat in pierdere de masad, se poate utiliza relatia generala:

m=p-V =7850-1000 - 8,485 - 107° = 66,6 grame

Daca se comparad cu masa uzata determinatd conform relatiei (4.5), in conditiile mentionate,
cu pierderea medie de masa reald determinata prin cantérire, conform valorilor din tabelul 5.2 pentru
discul nou si tabelul 5.3 pentru discul lucrat 80 hectare, se constatd urmatoarele:

- masa medie cantaritd, pentru 12 discuri, a fost de 4041,295 g;

- masa medie cantdritd, pentru aceleasi 12 discuri, dupa 80 ha lucrate, a fost de 3966,4 g;

- pierderea de masa rezultatd ca diferenta dintre cele doud mase este de 74,895 g;

- diferenta de pierdere de masa dintre cea cantarita si cea determinata prin simulare este de

66,60 g care procentual reprezintd 12, 45%, cele doua valori fiind comparabile.
Analizand cele doua valori determinate, se constatd o diferentd nesemnificativa ceea ce
inseamna ca modelul lui Archard utilizat se preteaza a fi utilizat pentru determinarea pierderilor de
masa prin uzare abraziva, la discurile brazdar de la semanatori, fig. 5.29 iar variatia pierderilor de
masa in functie de forta normala pe disc, F, pentru diferite suprafete lucrate in fig. 5.30.

Simularea pierderilor de masa la discurile brazdar ale semanatorilor de plante prasitoare
utilizand modelul Archard constituie un instrument valoros pentru fundamentarea planurilor de
mentenantd preventiva avand impact pozitiv asupra aproviziondrii cu piese de schimb si asupra
eficientizarii alocarii resurselor financiare.
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Fig. 5.30. Variatia pierderilor de masa in functie de forta normala pe disc, F,
pentru diferite suprafete lucrate, determinatd prin metoda Archard

5.4. Determindri experimentale pentru repararea semanatorilor de plante prasitoare
5.4.1. Reparatia unei semanatori pentru plante prasitoare, Viderstad, model Tempo F8
In cadrul prezentului capitol este prezentati reparatia unei seménitori pentru plante prisitoare
Viderstad model Tempo F 8, fig. 5.29, aflat in unitatea service de la sediul de lucru.
Desfasuratorul pieselor de schimb, cele mai importante, aferente efectudrii reparatiei
semanatoarei Viderstad Tempo F 8, sunt prezentate in tabelul 5.9.

Tabel 5.9. Desfasuratorul pieselor de schimb pentru semanatoarea Véderstad, Tempo F 8

Pret Reduce | Total cost,

. . . Canti uitar, re, fara TVA,
Cod piesa Denumire piesa U.M. tate [Euro], [Euro] [Euro]

fara TVA

10.0/75-15.3 | Anvelopa Buc. 4 141,00 0,00 564,0
471539 Placa reflectorizanta Buc 1 90,00 0,00 90,00
188865 Elemente de iluminare Buc 2 86,30 25,89 146,71
497292 Placa Buc 2 45,00 13,74 77,86
485734 Scara Buc 1 537,00 80,55 456,45
432116 Brazdar seminte stg. Buc 4 58,90 35,34 200,26
432117 Brazdar seminte dr. Buc 4 58,90 35,34 200,26
156003 Suport roata Buc 1 212,00 31,80 180,20
5001201621 | Bolt cap hexaonal, M12x16 Buc 40 0,60 3,60 20,40
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451371 Disc plat D410mm RD V55 | Buc 8 41,50 49,80 282,20
443333 Disc D 325 mm Buc 2 109,00 32,70 185,30
168990 Capac Buc 8 318,00 381,6 2162,40
165951 Recipient Buc 8 529,00 634,80 3597,20
188282 Kit disc Buc 8 139,00 0,00 1112,00
194476 AX stg. Buc 8 36,20 0,00 289,60
194625 AX stg. Buc 8 36,20 0,00 289,60
499630 Brat Buc 1 379,00 0,00 379,00
261002 Suport arbore roata stg. Buc 1 230,00 0,00 230,00
151409 Bucsa distantier Buc 2 40,30 0,00 80,60

425108 Rulment 30x34x30 V8802 Buc 4 21,10 0,00 84,40

159465 Ax Buc 1 61,00 0,00 61,00

495337-1 Kit senzori Buc 1 176,00 0,00 176,00

Costurile totale efectuate pentru repararea unei semanatori de plante prasitoare Vaderstad
Tempo F8, cu identificarea fiecarei pe grupe de cheltuieli, sunt prezentate in tabelul 5.8.

Tabel 5.8. Costuri totale pentru repararea semanatoarei Tempo F8

Nr.crt. Tipul costului Pret, [Euro]
Fara TVA
1 Piese de schimb 12660,52
2 Monopera 2481,60
3 Materiale consumabile 850,00
TOTAL REPARATIE 15992,12

Obs.: curs valutar 1 Euro = 5 lei

5.4.2. Determinarea experimentali a necesarului de piese de schimb intr-un service

Organizarea intr-un service este realizata in baza unui sistem de management al calitatii care
cuprinde o serie de proceduri si instructiuni de lucru adecvate compartimentului care se ocupd cu
programarea §i asigurarea necesarului de piese de schimb in situatia adoptarii sistemului de
mentenantd preventiva.

Pentru acest lucru s-a luat in calcul piesele cu uzura ridicata (consumabilele), piesele pentru
mentenanta anuald/sezonierd, piesele de rezerva critice (care pot bloca activitatea in sezon) si
componentele de rezerva pentru urgente (stoc minim de sigurantd), aceste piese fiind prezentate in
tabelul 5.10. Estimarea a fost efectuatd pentru 20 seméanatori Véaderstad Tempo F8, modele cu latimea
de lucru intre 4 - 8 m, presupundnd un ciclu de utilizare anual standard intre 300 - 500
ha/semanatoare.
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Tabel 5.10. Necesar general piese de schimb — Vaderstad Tempo F8 (pentru 20 unitati)

Categorie Piesd Cantitate total3 | Pret unitar (EUR) | Pret total (EUR) | Pret total (RON) | Stoc/ ferma |
Brazdare & discuri Disc semanat @410 mm 250 38 9500 47500 12
Brazdare & discuri | Disc fertilizare 100 41 4100 20500 5
Brazdare & discuri  |Brazdar complet 40 120 4800 24000 2
Brazdare & discuri  |R&zuitor disc 80 8 640 3200 4
Role & tavalugi Rulou de tasare 60 58 3480 17400 3
Role & tavalugi Lagar rola tasare 80 19 1520 7600 4
Role & tavalugi Roata copiere 60 36 2160 10800 3
Transmisie & dozare |Lant transmisie 20 42 840 4200 1
Transmisie & dozare |Rotite dozatoare (set) 60 29 1740 8700 3
Transmisie & dozare |Rulment dozator 30 22 660 3300 1
Transmisie & dozare |Tub dozare semanat 80 16 1280 6400 4
Electrica / senzori Senzor vitezd 10 115 1150 5750 0
Electrica / senzori Senzor lipsd seminte 20 96 1920 9600 1
Electricd / senzori Senzor presiune 10 88 880 4400 0
intretinere Kit unsoare 20 25 500 2500 1
intretinere Lanturi diverse 40 45 1800 9000 2
intretinere Burduf dozator 60 14 840 4200 3
Consumabile Set garnituri dozator 20 18 360 1800 1
Consumabile Suruburi/piulite (kit) 200 1 200 1000 10
Consumabile Rulmenti (diverse) 60 28 1680 8400 3

40050 200250

5.4.3. Determinarea fiabilitatii unei semanatori
Determinarea fiabilitatii unei semanatori de plante prasitoare (Exemplu -Véderstad Tempo )
implica o analiza tehnico - economica structuratd, cu accent pe urmatoarele aspecte:
1. Colectarea si analizarea datelor din teren
Pentru determinarea fiabilitatii unei semanatori si calculul anumitor indicatori specifici acesteia,
este necesar ca pentru fiecare semanatoare si in fiecare sezon de lucru, sa se Inregistreze anumite
date sau indicatori de exploatare
2. Calculul fiabilitatii - exemplu practic
Calculul fiabilitatii s-a efectuat utilizdnd indicatori de fiabilitate specifici pentru 3 buc. de
semanatori plante prasitoare Viderstad, model Tempo F8, utilizate in sezonul de primavara,
indicatorii determinati fiind prezentati in Tabelul 5.12.

Tabel 5.12. Indicatori principali de fiabilitate determinati

.| Timp de . Disponibili
Model Suprafafa | Numdr | . | g, | Timpde | yippp | MTTR tatea
semanat Sezon semanata | defecti reparatii . o
. nare [ha/def.] | [ore/def.] tehnica
oare [ha] uni [ore] o
[ore] [%]
Tempo | Primévara
A0] 2024 450 3 75 4 150 1,33 94,936
Tempo | Primavara
A-02 2024 500 2 80 2 250 1 97,561
Tempo | Primévara
A-03 2024 430 4 70 6 107,5 1,5 92,105

Indicatori de intrare:
o Suprafata medie lucrata: 460 ha
o Numar mediu de defectiuni: 3
o timp mediu de functionare: 75 h
o timp mediu pierdut (reparatii): 4 h
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Indicatori determinati:

o Fiabilitatea = 460 ha / 3 defectiuni = 153,33 ha/defectiune;

o MTBF (ha) = 153,33 ha;

o MTTR (ore) =4 h/ 3 defectiuni = 1,33 ore;

o Disponibilitatea tehnicd (DT), [%] =Timpul de functionare/ (Timpul de
functionare+Timpul de reparare =75/ 75 +4=94,93%;

o Coeficientul de disponibilitate, Kn = MTBF/MTBF+MTTR = 153,33 / 153,33 +

1,33 =0,9914;

o Coeficientul de indisponibilitate, Kiv = 1- KA =1 - MTTR/MTBF+MTTR = 1-
0,9914 = 0,0086;

o Proportia disponibilitdtii, Kp = MTTR/MTBF= 0,05405.

Instrumentele utile pentru a calcula Disponibilitatea tehnica sunt: Fisele de mentenanta
standardizate (Excel/ Google Sheets); senzori ISOBUS + aplicatia Viderstad E-Control — exporta
rapoarte necesare; Power Bl / Excel Pivot Table — pentru analiza pe loturi si ani.

Coeficientul de disponibilitate obtinut pentru suprafata medie lucrata este la o valoare foarte
ridicatd ceea ce Inseamna cd cele 3 semandtori analizate au o fiabilitate ridicatd, In contextul
suprafetei medii de 450 ha lucrate. Cu certitudine, in cazul cresterii suprafetelor lucrate, coeficientul
de disponibilitate va manifesta o usoara scadere.

In mod logic, coeficientul de disponibiltate este influentat mai mult de componentele cele
mai defectabile conform statisticii prezentate in tabelul din fig. 4.20, aceste componente fiind: discul
brazdar, disc curatitori de rand (stdnga, dreapta), roata de presiune si reprezinta circa 85% din cauzele
de aparitie a defectarilor.

5.5. Concluzii Capitolul 5

Din cercetarile experimentale efectuate s-a constatat ca exista o legdtura directa intre uzurile
pe grosime si diametrul exterior al discurilor si suprafata de teren semanata, discurile subtiindu-se,
de la exterior catre interior cu circa 0,25 mm pentru 100 hectare semanate, sau cca. 22% pentru 380
hectare semadnate si micsordri in diametru cu 0,17-0,35% pentru suprafete de teren semanate de la 80
la 380 hectare;

Din comparatia facuta intre masa uzata a discurilor determinatd prin simulare, dupa modelul
lui Archard, conform relatiei (4.5), care este de 66,60g, cu pierderea medie de masa reald determinata
prin cantarire la experimentari, conform valorilor din tabelul 5.1 pentru discul nou si tabelul 5.2
pentru discul lucrat pe 80 hectare, care a fost de 74,895g, s-a constatat o diferentd nesemnificativa
de doar 8,295g, sau cca. 12,45%. Prin urmare, se poate concluziona ca metoda Archard de
determinare a pierderilor de masa prin uzare abraziva, poate fi utilizata cu succes in cazul discurilor
brazdar de la semanatori;

Fiabilitatea determinata pentru trei exemplare de semdnatori Vaderstad Tempo F8, utilizata
in campania de semanat de primavara din anul 2024, pe o medie de 460 ha, conform tabelului 5.11,

.....
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Capitolul 6. CONCLUZII FINALE, CONTRIBUTII PERSONALE SI PROPUNERI
PENTRU CERCETARI VIITOARE

6.1. Concluzii generale

In evaluarea ciclului de viatd al unui produs se opereazi cu o serie de concepte, general
recunoscute, precum:

- Fiabilitatea care, din punct de vedere calitativ, reprezintd capacitatea unui sistem tehnic de a
functiona fara defectiuni in decursul unui interval de timp in conditii determinate de exploatare si este
marimea care caracterizeaza siguranta de functionare a unui sistem tehnic in conformitate cu anumite
norme prescrise;

- Mentenabilitatea, care reprezinta capacitatea unui sistem tehnic, in conditii date de utilizare,
de a fi mentinut sau restabilit in starea de a-si indeplini functiile specifice, atunci cand intretinerile si
reparatiile se desfasoard in conditii date;

- Disponibilitatea, care este definita ca aptitudinea unui sistem de a-si indeplini functia specifica
dupa o durata de timp utilizatd pentru reparatii;

- Mentenanta, care este ansamblul actiunilor tehnice si organizatorice (intretineri si reparatii)
avand drept scop mentinerea sau restabilirea functionalitatii unui produs astfel incat acesta sa poata
indeplini functiunile pentru care a fost conceput la parametrii specificati;

Mentenanta poate fi evaluata prin intermediul unor indicatori de apreciere ai mentenantei care,
in functie de strategia abordata, se pot clasifica in indicatori tehnici, indicatori economici si indicatori
de timp, astfel:

- Indicatorii tehnici ai activitatilor de mentenanta sunt: numarul de interventii; gradul de
utilizare al echipamentului pe durata de viatd; disponibilitatea teoretica a echipamentului;
disponibilitatea practica a echipamentului; stocul de piese de schimb; procentul de recaderi;

- Indicatorii economici de evaluare a mentenantei reprezinta cea mai utilizata metoda de
masurd a eficientei departamentelor de mentenantd si constd in Tmpartirea costurilor totale ale
mentenantei pe costuri de activitati tipizate, astfel: costul specific al mentenantei; costul specific al
utilizarii stocurilor de piese de schimb; costul serviciului de mentenanta; ponderea mentenantei
planificate; ponderea costului de reparatie in costul total; indicatori de productivitate;

- Indicatorii de timp pentru activitatea de mentenanta, sunt: timpul mediu de raspuns; timpul
mediu pentru reparatii; timpul de mentenantd planificata, indicatorul de performantd de timp al
activitatii de mentenanta;

Pentru gestionarea defectiunilor unui sistem tehnic, mai complex, se utilizeazd anumite
metode dintre care cea mai utilizatd, si care se preteazd destul de bine si in cazul masinilor agricole
de semanat plante prasitoare, este metoda arborelui de defectare. Arborele de defectare reprezinta o
diagrama logica care indicd legatura Intre un anumit defect al sistemului si defectele componentelor
find compuns dintr-o reprezentarea grafica a evenimentelor Intr-o structura ierarhica, arborescenta,
reprezentare grafica logicad si este folosita pentru a determina diferite combinatii de erori care ar putea
conduce la o defectiune a sistemului complex;

Utilizarea metodei arborelui de mentenanta se preteazd a fi utilizatd la realizarea
mentenantei masinilor agricole sub forma unei scheme logice care reflecta o succesiune a operatiilor
de bazd ale mentenantei, stabilite sa fie efectuate asupra unui sistem tehnic, oferind totodata
instructiuni calitative si cantitative necesare pentru metodele de evaluare a timpilor de reparatie.
Etapele logice de construire a unui arbore de mentenanta sunt: etapa localizdrii defectului; etapa de
reparatie si reglaje; etapa de control.

Realizarea unei statistici privind componentele cele mai schimbate la masinile agricole de
semanat plante prasitoare o reprezintd o activitate destul de laborioasd care necesitd o logistica bine
pusa la punct in concordanti cu realitatile din exploatare. In cadrul tezei, analiza a fost efectuata pe
in perioada 2019-2024 referitoare la piesele defectate de la unitatea de rand pentru semanatoarea de
plante prasitoare Viderstad, model Tempo TPF 8, dar situatia poate fi extrapolata si la alte modele
similare, pentru componentele cu gradul cel mai ridicat de defectare, astfel: discul brazdar de la
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sectiile de semanat si de fertilizare; tubul de seminte; cauciucul de la roata de tasare; roata de
acoperire; razuitorii de la discurile brazdar; roata de presiune; roata de tasare.
6.2.  Concluzii privind cercetarile experimentale

In cadrul cercetarilor experimentale au fost desfasurate o serie de activitati de mentenanta
specifice masinilor agricole de semanat plante prasitoare, cu particularizare pe o semadndtoare
Viderstad, model Tempo F8, in concordanta cu scopul si obiectivele declarate ale prezentei teze, in
urma carora s-au desprins urmatoarele concluzii:

e Au fost determinate limitele de uzura la 20 de discuri de brazdar noi cu diametrul exterior
de 380 mm, constand in masurarea uzurilor pe diametru si pe grosime (la diametrele 360 mm; 340
mm; 320 mm; 300 mm; 280 mm 1n cate patru puncte diametral opuse) noi si aceleasi masuratori
pentru aceleasi discuri dupa 80, respectiv 380 ha lucrate, pentru comparatie, si a pierderilor de masa
in procesul de lucru, utilizand dispozitivele de masurare stipulate la capitolul 4, conform fig. 5.10,
fig. 5.11, valorile determinate fiind conform tabelelor 5.1; 5.2; 5.65.

e Din analiza datelor mésurate, conform tabelului 5.2 si reprezentate grafic in histograma din
fig. 5.20 se observa ca cele mai multe discuri noi (circa 70%) au mase peste medie, cantdrind peste
4040 g, 1nsa circa 15% au mase in intervalul de masa minim (4010 — 4020 g), sub media valorilor
masei care este de 4041 g.

e De asemenea, s-a constatat ca circa 75% dintre discuri au diametrul peste media de 380,46
mm, iar circa 15% dintre discuri avand diametrul intre 380,30 — 380,40 mm, sub media valorilor
diametrului discurilor de 380,46 mm.

e Este de remarcat, totusi, ca 40% dintre discuri au o masa medie de 4040 - 4050 g si
diametrul 380,40 — 380,50 mm, ceea ce reprezintd mijloacele intervalelor de valori considerate pentru
cei doi parametri.

e Discurile se subtiaza prin uzura abraziva produsa la contactul cu solul, evident mai mult la
exterior si mai putin In centrul discului, asa cum arata si datele din tabelul 5.6., deoarece presiunea
exercitatd de sol este mai mica spre suprafata solului.

e Din punctul de vedere al pierderilor de masa ale discului, analizand datele din tabelul 5.6,
se constatd cd masa discurilor scade in medie cu 1,85% dupd 80 hectare semanate, iar dupa 380 ha
cu 4,90%. Acelasi lucru se remarca si pentru diametrul discurilor care scade cu 0,0017% dupa 80 ha
lucrate si cu 0,0035% dupa 380 ha, fig. 5.19, concluzionand astfel ca uzura creste de peste douad ori
mai putin decét suprafata lucratd neexistand o proportionalitate intre acesti parametri.

e in urma misuritorilor efectuate asupra duritatii discurilor, s-a constatat ca existd diferente
relativ mari intre puncte foarte apropiate, asa cum avem la discul 1, pe una din directiile radiale,
respectiv 429, 401, 422 HV (valoarea 401 HV iese in evidenta fatd de celelalte valori) sau la discul
4 tot pe o directie radiald intre puncte apropiate, respectiv 528, 543, 505 HV (valoarea 505 HV iese
in evidentd).

e Din comparatia facutd intre masa uzata a discurilor determinatd prin simulare, dupa modelul
lui Archard, conform relatiei (4.5), care este de 66,60g, cu pierderea medie de masa reald determinata
prin cantarire la experimentari, conform valorilor din tabelul 5.1 pentru discul nou si tabelul 5.2
pentru discul lucrat pe 80 hectare, care a fost de 74,895g, s-a constatat o diferen{d nesemnificativa
de doar 8,295g, sau cca. 12,45%. Prin urmare, se poate concluziona cd metoda Archard de
determinare a pierderilor de masa prin uzare abraziva, poate fi utilizatd cu succes in cazul discurilor
brazdar de la semanatori.

e Realizarea efectiva in cadrul cercetarilor experimentale a reparatiei unei semanatori pentru
plante prasitoare Vaderstad, model Tempo F8 (parte definitorie a operatiei de mentenantd), in care
au fost folosite piese de schimb noi, materiale consumabile si forta de muncd pentru derularea
operatiilor si lucrdrilor in conformitate cu instructiunile generale de reparare a unei semanatori de
tipul celei mentionate mai sus, a condus la o serie de cheltuieli financiare, totalizate la 15992,12 euro,
fara TVA. Aceasta suma poate constitui o baza de comparatie pentru activitdtile de mentenanta ale
altor tipuri de semanatori, in vederea optimizarii acestora, bineinteles, in conditiile respectarii
intocmai a intructiunilor tehnice aferente.
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e Fiabilitatea determinata pentru trei exemplare de semanatori Véderstad Tempo F8, utilizata
in campania de semdnat de primdvara din anul 2025, pe o medie de 460 ha, conform tabelului 5.11,
a condus la o medie a disponibilitatii tehnice de 99,14%.

6.3. Contributii personale

In urma cercetarilor teoretice si experimentale efectuate in cadrul prezentei teze de doctorat,
se desprind urmatoarele contributii personale:

- Formularea unor consideratii generale privind mentenanta masinilor agricole de seménat
plante prasitoare;
- O sintezd a unor cercetari experimentale in domeniul fiabilitdtii si mentenantei sistemelor
tehnice;

- Contributii teoretice in domeniul fiabilitatii $i mentenantei masinilor agricole de semanat
plante prasitoare in care sunt prezentate consideratii referitoare la starea limitd de uzura a pieselor
maginilor agricole de semanat plante prasitoare, o statistica privind componentele cele mai
schimbate la masinile agricole de semanat plante prasitoare, aplicarea metodei arborilor de
defectare si mentenanta la masinile agricole de seméanat plante prasitoare precum si prezentarea si
organizarea unui service pentru masini agricole;

- Elaborarea arborilor de defectare, de mentenanta pentru sectia de semanat de semandatoare
de plante prasitoare Véderstad, model Tempo F8, precum si a arborelului de mentenanta pentru
lubrifierea semanatorii Vaderstad, model Tempo F8;

- Efectuarea de cercetdri experimentale privind fiabilitatea si mentenanta masinilor agricole
de semanat plante prasitoare, Vaderstad, model Tempo F8 in care s-au realizat: experimentari privind
comportarea la uzura a discurilor brazdar ale masinilor de semanat in grosime, diametru si prin
pierderea de masa; cercetari experimentale privind duritatea si structura metalografica a materialului
discurilor brazdar; simularea procesului tribologic de uzare a discurilor brazdar prin pierderea de
masa. Efectuarea diagramelor de variatie a parametrilor determinati si interpretarea datelor;

- Realizarea unor determinari experimentale pentru repararea unei semanatori de plante
prasitoare Viderstad, model Tempo F8, determinarea experimentala a necesarului de piese de schimb
intr-un service pentru semanatori si determinarea fiabilitdtii unei semanatori de plante prasitoare
Viderstad;

- Realizarea simuldrii procesului tribologic de uzare a discurilor brizdar prin pierderea de
masa utilizand metoda Archard;

6.4. Propuneri pentru cercetari viitoare

Prezenta teza de doctorat poate constitui o lucrare importanta pentru utilizatori, fermieri,
constructori, dealeri si service-uri de masini agricole de semanat plante prasitoare sau pentru
mediile universitare, oferind suficiente informatii care pot constitui puncte de temelie pentru
viitoare cercetari in domeniul lucrarii.

Pentru aceasta se propun urmatoarele directii noi de cercetare:

- Ca directie de dezvoltare viitoare, ar fi utila integrarea inteligentei artificiale in metodologia
de mentenantd, utilizand datele experimentale legate de uzurd si a indicatorilor de fiabilitate pe
modele de machine learning in vederea anticiparii momentului optim pentru interventiile de
mentenantd, care sd reprezinte un suport practic pentru fermieri;

- Continuarea cercetarilor pentru dezvoltarea metodei simularii procesului de pierdere de masa
prin uzurd prin utilizarea de date cat mai aproape de valorile reale ale categoriilor de sol si a
conditiilor concrete de lucru a semanatorilor pentru plante prasitoare.
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