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PREFAŢĂ 

Teza de Doctorat „Cercetări privind mentenanţa mașinilor agricole de semănat plante 

prăşitoare” prezintă o sinteză a cercetărilor teoretice și experimentale referitoare la mentenanţa 

maşinilor agricole de semănat plante prăşitoare. 

Lucrarea este structurată pe 6 capitole, 214 pagini, 110 figuri și grafice, 25 tabele, și o 

bibliografie alcătuită din 134 referințe bibliografice. Pe parcursul derulării tezei de doctorat, au 

fost elaborate 6 lucrări științifice în care au fost prezentate rezultatele obținute.  

Capitolul 1, „Importanța și obiectivele tezei de doctorat” cuprinde aspecte legate de 

importanța temei abordate.  

Capitolul 2, „Ciclul de viață al produselor și activitatea de mentenanță” prezintă noţiuni 

despre ciclul de viaţă al produselor, importanţa mentenanţei pentru fiabilitatea unei maşini, noţiuni 

despre indicatorii de mentenanţă şi concepte moderne şi managementul activităţii de mentenanţă.  

În Capitolul 3, „Analiza stadiului actual de dezvoltare a mentenanței sistemelor tehnice, în 

corelație cu analiza de fiabilitate specifică”, sunt prezentate cercetări referitoare la studiile teoretice 

privind fiabilitatea, inclusiv unele scheme logice de verificare a mentenanţei, elemente de modelare 

a fiabilităţii sistemelor tehnice 

În Capitolul 4, „Contribuții teoretice în domeniul fiabilității și mentenanței mașinilor 

agricole de semănat plante prăşitoare”, se prezintă o structură a maşinilor agricole de semănat cu 

identificarea elementelor cele mai predispuse la uzură, modalităţi de aplicare a metodelor arborilor 

de defectare şi de mentenanţă la semănători, prezentarea şi organizarea unui  service pentru maşini 

agricole 

În Capitolul 5, „Cercetări experimentale privind fiabilitatea și mentenanța mașinilor 

agricole de semănat plante prăşitoare”, sunt prezentate activităţile de mentenanţă pentru o 

semănătoare de plante prăşitoare Väderstad, model Tempo F8, precum şi cercetările experimentale 

privind comportarea la uzură a discurilor brăzdar, simularea procesului de uzură a discului prin 

pierderile de masă, activitatea de mentenanţă a semănătorii menţionate  

În Capitolul 6, „Concluzii finale, contribuțiile personale şi propuneri pentru cercetări 

viitoare” sunt prezentate concluziile formulate în baza cercetărilor efectuate în cadrul tezei , 

contribuțiile personale ale autorului şi propuneri pentru direcţii de cercetare viitoare 

Pe perioada desfășurării stagiului de elaborare a tezei am fost susținut și îndrumat de mai 

multe persoane și instituții pentru care doresc să-mi exprim întreaga recunoștintă. 

În primul rând, cu deosebită recunoștință, stimă și respect adresez cele mai sincere 

mulțumiri domnului Prof. univ. dr. ing. Gheorghe Voicu, în calitate de conducător științific, pentru 

răbdarea, încurajările constante, îndrumarea deosebit de valoroasă, sprijinul și ajutorul pe care mi 

le-a acordat pe parcursul întregii perioade de cercetare și elaborare a tezei de doctorat.  

În continuare doresc să mulțumesc în mod sincer și respectuos membrilor comisiei de 

îndrumare și integritate academică formată din domnul Prof. dr. ing. Paraschiv Gigel, domnul Prof. 

dr. ing. George Ipate, domnul Conf. dr. ing. Gabriel-Alexandru Constantin pentru sugestiile 

constructive și deschiderea arătată pe parcursul acesto ani de studiu . Totodată doresc să adresez 

mulțumiri domnului Prof. dr. ing. Sorin-Stefan Biriș, care acceptat să fie președintele comisiei de 

doctorat, domnilor Prof. dr. ing. Edmond Maican, Ș.l. dr. ing. Mușuroi Gabriel și Prof. dr. ing. Ilie 

Filip pentru observațiile valoroase care au contribuit la perfecționarea și finalizarea acestei teze. 

  Adresez calde mulțumiri Universităţii Naționale de Știință și Tehnologie POLITEHNICA 

din București pentru asigurarea cadrului organizatoric de desfășurare a activității de doctorat.  

Mulţumesc conducerii companiei unde îmi desfășor activitatea și fermierilor  care au 

facilitat desfășurarea cercetărilor experimentale, manifestând disponibilitate și sprijin. 

Mulțumesc membrilor comisiei de doctorat pentru recomandările formulate.  

În încheiere, doresc să mulțumesc soției mele pentru înțelegere, sfaturi, sprijinul 

necondiționat pe toată durata studiilor doctorale, și familiei care întotdeauna a pus accent pe 

importanța unei bune educații. 
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CAPITOLUL 1 - IMPORTANȚA ȘI OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT 

 

1.1. Importanța temei abordate. Considerații generale privind mentenanța mașinilor 

agricole de semănat plante prăşitoare 

Importanța temei abordate ȋn prezenta teză de doctorat trebuie privită și încadrată în contextul 

actual de dezvoltare a agriculturii și a tendințelor de perspectivă ale acesteia, aspecte care de altfel, 

au stat la baza realizărilor din domeniul mașinilor agricole, în general și al celor de semănat, în special 

și care au ținut cont de dinamica economică mondială privită sub aspectul demografic în continuă 

creștere și a schimbărilor climatice, manifestate printr-o creștere a temperaturilor pe glob și o 

dereglare a distribuției anuale a acestora coroborată cu diminuarea drastică a precipitațiilor, 

agricultura fiind ramura economică care trebuie să asigure hrana de zi cu zi a miliarde de oameni de 

pe planetă.  

Considerații generale privind mentenanța mașinilor agricole de semănat plante 

prăşitoare 

Mentenanța utilajelor ȋn general reprezintă un cumul de operații de întreținere și reparații 

menit să conducă la menținerea fiabilității utilajului respectiv pe toată durata de viață a acestuia.  

Rolul mentenanței ȋn activitatea agenților economici din agricultură a crescut substanțial în 

ultima perioadă, acesta fiind determinat de o serie de factori, după cum urmează: 

-  creșterea considerabilă a cheltuielilor de producție și implicit a prețului de vânzare a 

utilajelor agricole ca urmare a creșterii complexității constructive a acestora (în mod deosebit prin 

echiparea cu sisteme de precizie, monitorizare și control), a costului cu materiile prime și materialele, 

cu forța de muncă și energia; 

- pierderile crescute cauzate de scoaterea din producție prin staționarea utilajelor în situațiile 

de defectare din ce în ce mai neprevăzute; 

- creșterea cheltuielilor cu mentenanța prin majorarea ponderii acestora în procesul de 

exploatare a utilajelor; 

- alți factori aleatori precum seceta prelungită, umiditatea în exces sau aspecte economice 

globale. 

Un factor deosebit de important, alături de lucrările de întreținere efective, în menținerea stării 

bune de funcționare a utilajelor agricole, îl constituie modul de stocare al acestora pe perioada de 

neutilizare. În acest sens, înainte de stocare, mulți dintre dealeri sau fermieri, recomandă lucrări 

specifice, de la caz la caz, în funcție de tipul utilajului [114;117;118]. 

Scopul prezentei teze de doctorat este optimizarea activităţilor de mentenanţă pentru 

maşinile agricole de semănat plante prăşitoare, prin îmbinarea studiilor teoretice şi experimentale de 

fiabilitate şi mentenabilitate cu propuneri practice menite să crească performanţa, durabilitatea şi 

eficienţa acestora. În acest sens, cercetarea urmăreşte elaborarea unui cadru metodologic integrat 

pentru analiza şi optimizarea mentenanţei, dezvoltarea şi aplicarea unor metode de evaluare a 

fiabilităţii adaptate condiţiilor specifice de exploatare, precum şi formularea de soluţii constructive 

şi organizatorice pentru reducerea costurilor de întreţinere şi prelungirea duratei de viaţă a utilajelor. 

Obiectivul general al tezei îl reprezintă analiza activității de mentenanță a mașinilor agricole 

de semănat plante prășitoare în scopul prezentării de informații utile în vederea optimizării acesteia, 

prin dezvoltarea şi aplicarea unor metode de evaluare a fiabilităţii şi mentenabilităţii adaptate 

condiţiilor specifice de exploatare şi propunerea unor soluţii constructive şi organizatorice pentru 

creşterea duratei de viaţă şi reducerea costurilor de întreţinere. 
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CAPTITOLUL 2 - CICLUL DE VIAȚĂ AL PRODUSELOR ȘI ACTIVITATEA DE 

MENTENANȚĂ 

 

2.1. Introducere. Ciclul de viață al produselor 

Timpul parcurs de la momentul luării deciziei de realizare a unui produs şi până la retragerea 

acestuia constituie ciclul de viaţă, acesta reprezentând o succesiune de faze, legate între ele, care 

începe cu achiziţia materialelor şi continuă până la faza de post-utilizare. 

Ciclul de viață tipic pentru un produs, poate fi reprezentat grafic conform fig. 2.1., [40]. 

Produsul „A”, curba continuă, este cel iniţial iar produsul „B”, curba întreruptă, reprezintă o variantă 

nouă. 

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

 

O analiză de acest gen trebuie să urmarească separat fiecare fază în dezvoltarea produsului, 

pentru că poate conduce la schimbări în condițiile de realizare a procesului concurențial caracterizat 

de: numărul de fabricanţi, mărimea şi omogenitatea pieței şi restricțiile referitoare la accesul, pe piaţă. 

 

2.2. Obiectivele și importanța activităților de mentenanță 

Obiectivele principalele ale mentenanței constau în menținerea instalațiilor tehnologice și a 

utilajelor în stare bună de funcționare, printr-o strategie de mentenanță în care operațiile de întreținere 

și reparații să fie cât mai optime, cu cheltuieli și consumuri de resurse materiale şi financiare minime.  

În practica folosită cu preponderenţă, cele mai utilizate sisteme de mentenanță sunt: 

- sistemul de mentenantă corectivă; sistemul de mentenanță preventivă (planificat); 

sistemul de mentenanță complexă; sistemul de mentenanță paleativă. 

Sistemul de mentenanță corectivă - foloseşte un ansamblu de măsuri care să asigure: 

-  reproiectarea unor elemente funcționale noi care să le înlocuiască pe cele care nu realizează 

parametrii funcţionali în concordanţă cu cei prevăzuţi în documentaţia proiectată iniţial; 

-  proiectarea și realizarea sau dotarea cu DMM-uri adecvate mentenanţei produsului; 

-  prevederea măsurilor de eliminare a cauzelor care conduc la obţinerea unei fiabilităţi 

necorespunzătoare a produsului de serie. 

Sistemul de mentenanță preventiv (planificat) - înseamnă totalitatea măsurilor adoptate 

preventiv în scopul diminuării uzurii utilajelor, menținerii în stare bună de funcționare 

Factorii cu influență decisivă în mentenanța sistemelor tehnice 

Pentru ca mentenanţa să-şi atingă ţinta stabilită, este important să se ţină seama de o serie de 

factori, după cum urmează: 

a) Accesibilitatea pentru mentenanță – aceasta presupune ca utilajul să permită accesul 

facil la efectuarea operaţiilor de demontare-montare, iar accesibilitatea este caracterizată de 

coeficientul de accesibilitate Ca definit conform relației (2.1): 

Ca = 
𝐻𝐵

𝐻𝑏+𝐻𝑠
    (2.1) 

unde: 
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Hb – volumul consumat cu manopera pentru lucrările demontare – montare a unei 

componente sau unui subansamblu funcțional, exprimat în ore-om; 

Hs – reprezintă volumul de manoperă utilizat pentru lucrările suplimentare realizate în cadrul 

lucrărilor de bază de demontare – montare, exprimat în ore-om. 

O accesibilitate acceptabilă este atunci când Ca este mai mare decât 0,5. 

b) Demontabilitatea – este capacitatea unui utilaj de a asigura accesul uşor la 

demontarea-montarea elementelor componente, cu manoperă şi resurse minime, în mod deosebit 

pentru componentele cu frecvenţă ridicată de defectare sau supuse unui grad rapid de uzură. 

c) Interschimbabilitatea – este capabilitatea unui utilaj de a facilita utilizarea unor 

elemente compensatorii tehnice sau tehnologice, pentru preluarea anumitor abateri de montaj, în nişte 

limite acceptabile din punct de vedere tehnic, contribuind într-o oarecare măsură la reducerea pieselor 

de schimb şi implicit a cheltuielilor cu mentenanţa utilajului. 

d) Standarizarea și tipizarea – facilitează realizarea sistemelor tehnice în construcții 

modulare, ceea ce înseamnă un proces de fabricație mai ieftin, conducând la eficientizarea 

proceselor de mentenanță prin simpla înlocuire a ansamblurilor funcționale ce conțin elemente uzate 

sau defecte.  

 

2.3. Fiabilitate, mentenabilitate, disponibilitate, mentenanţă 

2.3.1. Fiabilitatea sistemelor tehnice. Noţiuni generale. Funcții utilizate în analiza de 

fiabilitate. Indicatori de fiabilitate. Modele logice de fiabilitate 

A. Noțiuni generale, terminologie și etapele de realizare a fiabilitații 

Fiabilitatea reprezintă aptitudinea unui sistem tehnic de a-și realiza funcția pentru care a fost 

conceput în condiții specificate pe o anumită perioadă de timp. Abordată în mod cât mai ştiinţific, 

fiabilitatea poate duce la rezolvarea multor probleme ale producătorilor [115].  

Mentenabilitatea este un atribut calitativ al unui sistem tehnic și înseamnă capacitatea 

acestuia, în condiții de utilizare specificate, de a fi menținut în starea de a-și realiza funcțiile în 

condiţiile în care atunci atât întreținerile cât și reparațiile se realizează în condiţiile specifice 

sistemului respectiv. 

Disponibilitatea reprezintă capacitatea unui sistem tehnic de a-și realiza funcțiiile specifice 

după o perioadă de timp folosită pentru reparații.  

Mentenanța este un ansamblu de acțiuni tehnico - organizatorice în vederea menținerii sau 

restabilirii funcţionalităţii unui sistem tehnic pentru ca acesta să-şi poată realiza funcțiunile pentru 

care a fost realizat conform instrucţiunilor specificate. 

Funcția de fiabilitate R(t) se utilizează atunci când se vrea determinarea fiabilității 

sistemului, adică probabilitatea ca sistemul să funcționeze normal la un moment t, iar funcția de 

reparatiție F(t) se utilizează când se determină probabilitatea ca sistemul să se defecteze într-un 

interval de timp (0, t). Din această cauză funcția de repartiție F(t) mai este numită și funcția de 

defectare sau de nefiabilitate a sistemului, [101]. 

Fiabilitatea sistemelor se poate pune în evidenţă prin intermediul unor parametri, precum: 

- Media timpului de funcționare fără defectare, exprimată prin relaţia (2.5), [101]: 

M(T) = ∫ 𝑡 ∙ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡.
∞

0
       

(2.5) 

În teoria fiabilității pentru M(T), a variabilei T se folosește notația MTTF, prescurtarea de la 

Mean Time To Failure (Timpul mediu până la defectare), conform (2.6), [101]: 

MTTF = ∫ 𝑡 ∙  𝑓(𝑡)𝑑𝑡
∞

0
      (2.6) 
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B. Funcții utilizate în analiza de fiabilitate 

Având în vedere multitudinea de elemente care sunt luate în calcul pentru evaluarea fiabilităţii 

unui utilaj şi varietatea acestora, pentru a permite realizarea unei analize a fiabilităţii cât mai 

apropiată de situaţia reală, se utilizează o serie de funcţii, după cum urmează: 

- Funcția risc de defectare; fiabilitatea condiționată; legi de repartiție a funcției de 

fiabilitate. 

1. Legea exponențială 

De-a lungul perioadei de utilizare, în viaţa unui sistem tehnic există trei perioade, astfel, [29]: 

1. Perioada de rodaj este perioada de timp t1, când riscul de defectare scade cu timpul. La 

punerea în funcțiune a sistemului încep să apară defecte de fabricație ascunse, riscul de defectare 

micşorându-se după un anumit timp de la punerea în funcţiune. 

2. Perioada de funcționare normală este perioada dintre momentele de timp t1 și t2. După 

trecerea perioadei de rodaj, urmează perioada în care riscul de defectare se stabilizează și devine 

constant fără să mai depindă de timp. 

3. Perioada de îmbătrânire a echipamentului reprezintă perioda ulterioară momentul t2, când 

sub influența anumitor factori fizici și chimici sau de altă natură, componentele sistemului de 

degradează ireversibil și riscul de defectare crește odată cu trecerea timpului. 

Graficul funcției empirice referiroare la riscul de defectare, obținut din statistici, are forma 

celei prezentată ȋn fig. 2.3. 

 
Fig. 2.3. Funcția empirică risc de defectare (“cadă de baie”), [29] 

 

2. Legea normală  

În perioada de exploatare a unui sistem tehnic apar de regulă două tipuri de defectiuni, unele 

„neașteptate” cu caracter aleatoriu care sunt descrise suficient de bine de legea exponențială şi altele 

„treptate”, care au drept cauză fenomenul de îmbătrânire a unor elemente componente ale sistemului 

care sunt descrise suficient de bine de legea normală. 

Densitatea de probabilitate calculată după legea normală N (m, σ) are expresia dată de funcția 

(2.12), [101]: 

f (t; m, σ) = 
1

𝜎√2𝜋
exp[−

1

2
(

𝑡−𝑚

𝜎
)2], t ∈ ℝ,    (2.12) 

 

unde: m este valoarea medie iar σ2 este dispersia. 

 

C. Indicatori de fiabilitate  

C.1. Indicatori de fiabilitate ai elementelor nereparabile 

Fiabilitatea unui produs, ȋn general, este caracterizată prin anumiți indicatori care pot 

determina evoluția acesteia ȋn timp, după cum urmează: 
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1. Funcțiile caracteristice, conform tabel 2.1. 

 
Tabel 2.1. Funcțiile caracteristice ale fiabilității 

 

Denumire Simbol Semnificație 

Funcția de fiabilitate R(t) 

Exprimă probabilitatea unui sistem tehnic de 

a funcționa în condiții stabilite de-a lungul 

unei perioade date. 

Funcția de nonfiabilitate 

(probabilitatea de 

defectare) 

F(t) 

Exprimă probabilitatea ca un element să se 

defecteze în intervalul (0, t). 

Funcția densității 

defecțiunilor  f(t) 

Înseamnă raportul dintre numărul de defectări 

într-o unitate de timp și numărul inițial de 

elemente aflate în funcţionare. 

Dispersia timpului de 

funcționare  D 
Este abaterea timpilor de bună funcționare de 

la media aritmetică a acestora. 

Abaterea medie pătratică 
σ 

Exprimă capabilitatea unui proces de a se 

încadra în anumite limite de precizie stabilite. 

Cuantila timpului de 

funcționare  tF 

Perioada de timp în care un produs îşi 

realizează funcţiunile cu o anumită 

probabilitate. 

 

2. Rata de defectare 

Pune în evidență pericolul de defectare, asigurând totodată stabilirea fiabilității componentei 

la orice moment. Totodată, rata de defectare este considerată un indicator local al fiabilității care redă 

numărul de defecțiuni în unitatea de timp, la un anumit moment. 

3. Timpul de bună funcționare 

Timpul mediu de bună funcționare (MTBF) reprezintă raportul între suma timpilor de bună 

funcționare (t) și numărul defectărilor (N) survenite în funcționarea echipamentului și se exprimă 

prin relația (2.24), [104]: 

MTBF = 
∑ 𝑡𝑖𝑁

𝑖=1

𝑁
     (2.24) 

C.2. Indicatori de fiabilitate ai elementelor reparabile 

1. Timpul mediu de reparare – simbolizat MTR, înseamnă valoarea medie a intrărilor în 

funcțiune, pentru sistemul verificat. 

2. Rata reparării – simbolizată RR, reprezintă numărul reparărilor raportat la perioada de 

viață. 

3. Fiabilitatea sistemelor  

3.1. Cu structură serie  

În cazul acestui tip, sistemul îndeplinește conexiunea şi funcționează ca întreg, dacă 

funcționează toate elementele componente ale acestuia și dacă un element se defectează, întreg 

sistemul se defectează, [16]. Rezultă că fiabilitatea sistemului este mai mică decât fiabilitatea oricărui 

element, aceasta micșorându. Fiabilitatea globală a sistemului este conform relației (2.25): 

Rsis(t) = R1(t)*R2(t)*R3(t)....Rn(t) = ∏ 𝑅𝑖𝑛
𝑖=1 (t)     (2.25) 

3.2. Cu structură paralel 

În cazul acestei structuri, funcţia unui element este preluată de alt element, astfel că sistemul 

va putea funcţiona până se defectează şi ultimul element component [16]. 

Defectarea sistemului cu structură paralelă se întâmplă, teoretic, după defectarea tuturor  
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Sistemul cu structură paralel are avantajul că poate conduce la o fiabilitate înaltă utilizând 

elemente cu fiabilitate mai mică, fiabilitatea sistemului ca un tot unitar fiind mai mare decât cea mai 

mare fiabilitate din sistem: Rsis(t) > max Ri (t). 

3.3. Cu structură mixtă 

Sistemele cu structură mixtă, de tip serie-paralel, sunt des întâlnite în practică iar schema 

structurală este formată din m ramuri în paralel și n elemente în serie, fiabilitatea unei ramuri 

determinându-se cu relația (2.26): 

Rj (t) = ∏ 𝑅𝑛
𝑖=1 ji(t)      (2.26) 

D. Modele (Scheme) logice de fiabilitate   

În economie se lucrează de cele mai multe ori cu produse complexe, alcătuite adesea din mai 

multe elemente simple, asamblate după rolul funcţional, împreună formând un sistem, caracteristicile 

de fiabilitate ale componentelor alcătuind fiabilitatea întregului sistem [101].  

D.2. Sisteme cu schemă logică de fiabilitate de tip serie 

În situaţia în care un anumit element defect conduce la defectarea sistemului (alcătuit din n 

elemente simple), se poate spune, conform fiabilităţii, că există schemă logică de fiabilitate de tip 

serie fig. 2.6., în acest caz, probabilitatea de bună funcţionare fiind conform (2.32): 

𝑅𝑠(𝑡) = ∏ 𝑅𝑖(𝑡)𝑛
𝑖=1     (2.32) 

 

 
Fig. 2.6. Schemă logică de fiabilitate de tip serie, [101] 

 

În concluzie, ca sistemul să funcţioneze, este obligatoriu ca toate elementele A1, A2,...,An să 

funcţioneze. 

În cazul particular, dacă ratele de defectare sunt constante (zi(t)=λi) rezultă relaţia (2.33): 

𝑅𝑠(𝑡) = 𝑒𝑥𝑝(− ∑ 𝜆𝑖
𝑛
𝑖=1 ∙ 𝑡) = exp (−𝐴𝑠 ∙ 𝑡)   (2.33) 

unde: 𝐴𝑠 = ∑ 𝜆𝑖  −  𝑛
𝑖=1 este rata de defectare echivalentă a sistemului. 

D.3. Sisteme cu schemă logică de fiabilitate de tip paralel 

Există şi situaţii când sistemul este defect numai când toate componentele se defectează şi, 

prin urmare, sistemul ar funcţiona dacă măcar un element ar fi în stare de funcţionare. În astfel de 

situaţii se spune că sistemul are o schemă logică de fiabilitate de tip paralel. În general pentru un 

sistem alcătuit din "n" elemente schema este conform celei din fig. 2.7. 

 
Fig. 2.7. Schemă logică de fiabilitate de tip paralel, [101] 

 

Probabilitatea ca sistemul în întregime să fie defect este conferită de probabilitatea ca toate 

celelalte elemente componente să fie defecte, şi se scrie conform relaţiei (2.34):  

𝐹𝑝(𝑡) = ∏ 𝐹𝑖(𝑡)𝑛
𝑖=1      (2.34) 

Funcţia de fiabilitate va fi conform (2.35): 
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𝑅𝑝(𝑡) = 1 − 𝐹𝑝(𝑡) = 1 − ∏ [1 − 𝑅𝑖(𝑡)]𝑛
𝑖=1    (2.35) 

 

2.3.2 Mentenabilitatea, disponibilitatea și mentenanța sistemelor tehnice. Indicatori 

specifici activităților de mentenanță 

 A. Mentenabilitatea   

Privită din punctul de vedere al întreținerilor și reparaţiilor, mentenabilitatea este o însușire 

calitativă a sistemului şi prezintă două aspecte: 

1. Aspectul calitativ – sistemul putea fi monitorizat, întreținut și reparat într-un anumit timp 

și în condiții specificate; 

2. Aspectul cantivativ – însuşirea sistemului caracterizată prin probabilitatea restabilirii 

funcţionalităţii la parametrii iniţiali, în momentul când apare un defect. 

Se numește funcție de mentenabilitate sau funcția reparării la timp a sistemului şi se notează 

cu M(t), probabilitatea de restabilire în totalitate a funcțiilor sistemului la un moment t şi de determină 

conform relaţiei (2.51): 

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

unde: 

M(t) - probabilitatea ca repararea sistemului să fie finalizată în intervalul de timp (0, t). 

Dacă se presupune că variabila aleatoare T are densitate de probabilitate funcția continuă g(t) 

B. Disponibilitatea sistemelor tehnice 

Înseamnă calitatea unui sistem tehnic de a-și realiza funcția specifică după o perioadă de timp 

utilizată pentru reparații. Disponibilitatea unui sistem tehnic depinde atât de fiabilitatea acestuia cât 

și de activitatea de mentenanță şi este definită astfel: 

Disponibilitatea = 
𝑇𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑒

𝑇𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑒+ 𝑇𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑟𝑒𝑟𝑢𝑝𝑒𝑟𝑒
 

 

 

În studiul disponibilității sunt definite și utilizate unele noțiuni, și anume: 

Disponibilitate instantanee sau punctuală, A(t) - probabilitatea ca un sistem să fie disponibil 

pentru folosire la un moment de timp t după punerea sa în funcțiune. 

Disponibilitatea medie pe un interval de timp (t1 ; t2) sau disponibilitatea unei misiuni de la t1 

la t2 este definită prin relația (2.53): 

Am (t2 – t1) = 
1

𝑡2−𝑡1
 ∫ 𝐴(𝑡)𝑑𝑡.

𝑡2

𝑡1
     (2.53) 

unde: Am (t2 – t1) reprezintă media disponibilității pe parcursul unei misiuni în care sistemul 

este disponibil pentru utilizare în intervalul (t1, t2). 

Disponibilitatea permanentă, AS, - probabilitatea ca un sistem să fie disponibil pentru 

folosire la un moment de timp t foarte îndepărtat de momentul punerii sale în funcțiune, adică pentru 

t →  ∞ şi se exprimă prin relaţia (2.54): 

AS = lim
𝑡→∞

𝐴(𝑡).       (2.54) 

Cele 3 tipuri de disponibilități definite anterior sunt reprezentate în fig. 2.13. 

 

 
 

Fig. 2.13. Reprezentarea grafică a disponibilității punctuale, medii și permanente 
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Notații utilizate în teoria disponibilității: 

a) MTBF (Mean Time Between Failures) = timpul mediu ȋntre defecțiuni (media 

duratelor de bună funcționare). 

b) MTTR (Mean Time To Repair) = timpul mediu pentru reparație (durata unei 

reparații). 

Coeficientul de disponibilitate sau disponibilitatea intrinsecă, este definit prin relația (2.55): 

KA = 
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
,      (2.55) 

și este constant, independent de timp.  

Coeficientul de indisponibilitate este definit prin relația (2.56): 

K1N = 1 – KA  sau K1N  = 
𝑀𝑇𝑇𝑅

𝑀𝑇𝐵𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
,    (2.56) 

are o valoare constantă, independent de timp, și reprezintă proporția timpului inactiv (de 

oprire a sistemului). 

Proporția disponibilității se definește ca fiind raportul conform relaţiei (2.57): 

KD = 
𝑀𝑇𝑇𝑅

𝑀𝑇𝐵𝐹
,       (2.57) 

Disponibilitatea sistemelor tehnice este asigurată prin menținerea lor în stare de funcționare 

bună, elementul de bază fiind reprezentată de fiabilitatea sistemelor. Componenta de bază a teoriei 

fiabilității o reprezintă defectarea (căderea) și faptul că acest lucru poate avea drept cauză o 

exploatare amormală [29]. 

Metoda arborilor de defectare (AD) - este schema de calcul care se constitue raportată la o 

stare de nereuşită dată, această stare, unică și bine definită, se numeşte “eveniment de vârf”.  

Arborele de defectare (AD) este alcătuit din niveluri succesive, în aşa fel încât fiecare 

eveniment (mai puţin cele de bază sau presupuse de bază) să fie realizat pornind de la evenimente de 

nivel inferior utilizând operatori numiţi „porți logice”, [32]. 

În urma unei analize efectuate prin metoda arborelui de defectare, se pot obține: 

a) Evaluarea probabilității de defectare - se realizează utilizând proprietățile porților 

logice, ȘI, SAU, NU, conform fig. 2.14., [32]: 

Constituirea arborelui de defectare se realizează pe baza unor evenimente conform celor 

prezentate ȋn tabelul 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2.14. Porţi logice, [32] 

 

   
Tabel 2.3. Desfășurarea evenimentelor de bază pentru „arborele de defectare”, [32] 

 

 

Poartă logică “SAU” 

Reprezintă reuniunea unor evenimente 

 
adică evenimentul rezultant E se produce 

dacă şi numai dacă se produce cel puţin 

unul din evenimentele E1, E2, ...En 
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Poartă logică “ŞI” 

Reprezintă intersecţia  unor evenimente 

 
adică evenimentul rezultant E se produce 

dacă şi numai dacă se produc simultan 

toate evenimentele E1, E2, ...En 

 

Poartă logică “SAU” cu condiţie 

Reprezintă reuniunea unor evenimente 

 
adică evenimentul rezultant E se produce 

dacă şi numai dacă se produce cel puţin 

unul din evenimentele E1, E2, ...En şi se 

realizează condiţia specificată 

 

Poartă logică “ŞI” cu condiţie 

Reprezintă intersecţia  unor evenimente 

 
adică evenimentul rezultant E se produce 

dacă şi numai dacă se produc simultan 

toate evenimentele E1, E2, ...En, şi se 

realizează condiţia specificată 

 

Poartă de transfer 

Permite fragmentarea arborelui de 

defectare în sub-arbori, pentru evitarea 

eventualelor repetări ale unor porţiuni deja 

construite ale arborelui de defectare. 

Astfel, partea din arbore care urmează  

simbolului de la 2), este transferată în 

locul indicat prin simbolul 1) 

 

 

C. Mentenanța sistemelor tehnice 

Mentenanța sistemelor tehnice reprezintă o serie de activități realizate în vederea creșterii, 

menţinerea sau restabilirea fiabilității unui sistem tehnic. Această definiție are la bază unele măsuri 

menite să mențină sau să mărească caracteristicile stabilite încă din faza de proiectare a 

echipamentului și nu specifică modalităţi de realizare a intervenţiilor sau de prelungire a ciclului de 

viață al echipamentelor, [52]. 

O clasificare a sistemelor de mentenanță este realizată conform fig. 2.15. 

 
Fig. 2.15. Clasificarea sistemelor de mentenanță 
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2.4. Managementul activităților de mentenanță 

 

2.4.1. Domenii și trăsături specifice managementului activităților de mentenanță 

Activitatea de mentenanță are multiple implicații asupra activității unei firme, un aspect foarte 

important fiind cel legat de strategie, care reprezintă o abordare managerială și organizatorică menite 

să conducă la realizarea obiectivelor în afacerile unei firme.  

2.4.2. Concepte moderne de management al activităților de mentenanță 

AMDEC (Analiza Modului de Defectare a Efectului și Criticității) este o extensie a AMDE 

(Analiza Modurilor de Defectare și a Efectelor) fiind o metodă de analiză care încearcă să pună 

împreună componentele grupurilor de lucru angrenate în procesul de producție, pentru întocmirea 

unui plan de măsuri în vederea creșterii calităţii sistemelor tehnice, proceselor de muncă și a mediilor 

de producție, AMDEC fiind orientat către, [119]: 

Produs – proiect, Produs – proces, Mijloc de muncă/utilaj  

A Managementul mentenanței prin costuri 

Principalele criterii după care se realizează evaluarea costurilor de mentenanță sunt: 

A.1. Costurile de mentenanță după evidențierea în timp – acestea iau în considerație 

aspectele legate de durata de funcţionare a echipamentului, când se utilizează noţiunea de cost global 

format din costul direct, semidirect și indirect. 

A.2. Costurile de mentenanță după aria de extindere – când există un sistem logistic bine 

structurat, în care ies în evidenţă trasabilitatea activităților de întreţinere şi reparaţii, se poate realiza 

diferențierea costurilor pe componentele sistemului de producție, a costurilor cu mentenanță, linia 

tehnologică în care se realizează unui sistem tehnic, secția de producție, organizația. 

A.3. Costuri de mentenanță după tipul de sistem – acestea se identifică la nivelul firmei şi 

evidențiază gradul de competitivitate tehnologică, având implementată politică adecvată la nivel de 

management în activitatea de mentenanță. 

A.4. Costuri de mentenanță după destinație – resursele financiare destinate 

compartimentului de mentenanță sunt orientate spre o serie de costuri, efectuate pentru realizarea 

unor activităţi, referitoare la: achiziționarea pieselor de schimb; depozitarea şi stocarea pieselor de 

schimb și a unor utilități; transportul pieselor de schimb; plata personalului ce desfăşoară activități 

în sfera mentenanței, etc. 

C. Indicatori de apreciere ai activităților de mentenanță, [74] 

C.1.1. Numărul de intervenții 

Numărul de intervenții dintr-o anumită perioadă de timp, dă departamentului de mentenanță 

o imagine clară asupra eficienței mentenanței pentru anticiparea problemelor și a le corecta înainte 

ca acestea să apară. 

C.1.2. Gradul de utilizare al echipamentului pe durata de viață, este un indicator 

important, cuantificat ȋn timp și se determină cu relația (2.60): 

ku = 
𝑇𝑇𝐷

𝑇𝑇
 ,      (2.60) 

unde: 

TTD - suma timpilor de transport/distribuție a energie electrice între două defectări successive; 

TT - durata de viață a echipamentului (timpul total). 

C.1.3. Disponibilitatea teoretică a echipamentului, DT, se determină conform relației 

(2.61): 

DT = 
𝑇𝐹

𝑇𝐹+𝑇𝐴
,      (2.61) 

unde:  

TF - media timpului de funcționare al echipamentului între două defectări successive; 

TA - timpul mediu de mentenanță corectivă (timpul mediu de avarie numai pe perioada de 

funcționare). 
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C.1.4. Disponibilitatea practică a echipamentului, DP, are expresia (2.62). 

DP = 
𝑇𝐹

𝑇𝐹+𝑇𝑀
,       (2.62) 

unde:  

TF - media timpului de funcționare reală a echipamentului între două defectări successive, iar 

TM - timpul mediu de mentenanță corectivă (timpul mediu de avarie numai pe perioada de 

funcționare). 

C.2.2. Costul specific al utilizării stocurilor de piese de schimb, rm, se determină cu relația 

(2.65): 

rm=
𝐶𝑀

𝐶𝐸
,       (2.65) 

 

unde: CE este costul de conservare pentru echipamentele nefolosite. 

C.2.3. Costul serviciului de mentenanță, are trei componente: 

• Costul serviciului de mentananță în funcție de serviciul furnizat, CSM, se determină 

cu relația (2.66): 

 CSM = CSB + CS1 + … + CSn + CU1 + … + CUm + CSN,           (2.66) 

unde: 

CSB - costul mentenanței planificate; 

CMC - costul mentenanței corective;  

CSN - costul serviciilor noi. 

• Costul serviciului de mentenanță în funcție de sursa costurilor, se determină cu 

relația (2.68): 

CSM = CER + CSC + CEI,      (2.68) 

 

unde:  

CER - costul echipelor de reparație,  

CSC - costul subcontractat; 

CEI - costul echipamentelor înlocuite și a altor materiale necesare. 

 

2.5. Concluzii privind ciclul de viață al produselor și activitatea de mentenanță 

 

În evaluarea ciclului de viață al unui produs se operează cu o serie de concepte, general 

recunoscute, precum: 

Fiabilitatea care, din punct de vedere calitativ, reprezintă capacitatea unui sistem tehnic de a-şi 

realiza funcţiunile fără defecțiuni pe parcursul unui interval de timp în condiții determinate de exploatare 

și este mărimea care caracterizează siguranța de funcționare a unui echipament tehnic conform anumitor 

norme prescrise;  

Mentenabilitatea, este capacitatea unui sistem tehnic, în condiții specificate de utilizare, de a fi 

menținut sau repus în starea de funcţionalitate deplină, atunci când activităţile de mentenanţă se 

desfășoară în condiții specificate; 

Disponibilitatea este capabilitatea unui sistem tehnic de a-și îndeplini funcția specifică după o 

durată de timp utilizată pentru efectuarea de reparații; 

Mentenanța este un ansamblu de acțiuni tehnice și organizatorice (întreţineri şi reparaţii) 

realizate în scopul menținerii sau restabilirii funcţionalităţii unui produs astfel încât acesta să-şi 

îndeplinească funcțiunile sale la parametrii specificați;  
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Capitolul 3 ANALIZA STADIULUI ACTUAL DE DEZVOLTARE A 

MENTENANȚEI SISTEMELOR TEHNICE, ÎN CORELAȚIE CU ANALIZA DE 

FIABILITATE SPECIFICĂ 

3.1. Elemente generale 

La ora actuală, producția agricolă dispune de o gamă foarte variată de mașini, utilaje și 

instalaţii destinate lucrării de bază a solului, pregătirii unui pat germinativ şi semănatului, executarea 

lucrărilor de întreţinere și recoltare la parametri cât mai optimi, în funcţie de cultura înfiinţată. 

 

3.2. Sinteza studiilor și cercetărilor teoretice privind fiabilitatea și mentenanța 

mașinilor agricole (ca sisteme tehnice). Scheme logice de verificare şi mentenanţă 

O mașină agricolă este o mașină destinată să realizeze o gamă foarte variată de lucrări în 

cadrul proceselor de producție din agricultură, în conformitate cu cerințele agrotehnice impuse 

fiecărei culturi şi lucrări în parte. 

O mașină agricolă, privită sub aspectul general al scopului acesteia şi al fiabilităţii, trebuie să 

îndeplinească, total sau parţial, o serie de condiţii, dintre care pot fi menţionate: 

- să fie ușor manevrabile şi să aibă o greutate cât mai redusă, în funcţie de parametrii de lucru 

realizaţi; 

- să nu taseze prea mult solul (în special cele cu textură grea); 

- să prezinte capacitate mare de lucru, să poată efectua mai multe operații tehnologice 

concomitent și să asigure o încărcare completă la sursele energetice care le acționează; 

- să asigure o diversitate mare tipo-dimensională în corelaţie cu puterea motoarelor care le 

acționează pentru a utiliza rațional sursele energetice; 

- să aibă o fiabilitate ridicată, la un preț de cost cât mai scăzut, pentru a putea fi deservite facil 

şi în condiții ergonomice sigure [87]. 

 

3.2.1. Clasificarea mașinilor agricole şi indicii de lucru ai acestora 

1. Clasificarea maşinilor agricole 

 Maşinile agricole pot fi clasificate ţinând seama de o serie de criterii, astfel: 

a. după tipul lucrării pe care o realizează, mașinile agricole se clasifică în: mașini 

pentru lucrările solului; mașini pentru semănat și plantat; mașini pentru administrat 

îngrășăminte (organice și minerale); mașini pentru protecția plantelor; mașini de recoltat; 

mașini de curățat, sortat și condiționat pentru produse agricole; mașini pentru zootehnie; 

mașini și utilaje de încărcat, descărcat și transport și utilaje pentru prelucrarea primară a 

produselor agricole; mașini și instalații pentru lucrări de îmbunătățiri funciare. 

b. după modul de realizare a procesului de lucru; 

c. după modul de acționare a organelor de lucru:  

e. după sursa de acționare: mașini cu acționare manuală sau mecanică.  
 

 2. Indicii de lucru ai agregatelor agricole 

Indicii de lucru ale maşinilor agricole sunt:  

a) Adâncimea de lucru a, este un indice întâlnit la mașinile pentru lucrările solului, la 

mașinile de semănat, plantat care reprezintă adâncimea la care lucrează organele active ale mașinii 

respective. 

b) Lăţimea de lucru Bl, reprezintă produsul dintre numărul de organe active n și lățimea de 

lucru a unui organ activ b şi se determină cu relaţia (3.2): 

Bl = n‧d , [m]      (3.2) 

unde: d reprezintă distanța între rânduri, m. 

c) Viteza de lucru Vl, reprezintă viteza de deplasare a agregatelor și este determinată de 

viteza teoretică, vt a tractorului, prescrisă în notița tehnică. Viteza reală de deplasare a agregatelor vt 
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se determină ținând cont de coeficientul de patinare al organelor active ale mașinii, δ, care se 

defineşte conform relaţiei (3.4): 

 vl = vt (1 – δ), [km/h]      (3.4) 

 

d) Rezistența la tracțiune a mașinilor agricole R, reprezintă rezultanta pe direcția de 

înaintare, a tuturor rezistenţelor exterioare care acționează asupra mașinii în timpul lucrului și se 

calculează cu relația (3.5): 

  R = Rf + Rm, [N]     (3.5) 

unde:  

Rf – rezistenţa la rulare a mașinii de lucru (la maşinile prevăzute cu roţi de rulare), N; 

Rm - rezistenţa întâmpinată la efectuarea lucrării propriu-zise, N. 

e) Puterea de acționare a mașinilor agricole  

f) Capacitatea de lucru a agregatelor agricole 

g) Consumul de combustibil  

 

3. Influenţa indicilor de lucru ai maşinilor agricole de semănat plante prăşitoare asupra 

fiabilităţii şi mentenanţei acestora 

O primă idee ar fi aceea că toţi indicii de lucru menţionaţi anterior influenţează  într-o măsură 

mai mare sau mai mică fiabilitatea, ca element definitoriu ce caracterizează calitatea unui utilaj, în 

general şi mentenanţa acestuia, ca parte intrinsecă a fiabilităţii, astfel. 

- adâncimea, lăţimea şi viteza de lucru sunt în primul rând indici de exploatare, de modul cum 

sunt realizaţi, depinzând calitatea lucrării efectuate iar stabilirea şi modalităţile de reglare a acestora 

în funţie de cerinţele agrotehnice, specifice fiecărei culturi, de condiţiile concrete din teren (gradul 

de prelucrare a solului, de nivelare, umiditatea, tipul solului) precum şi de sursa energetică utilizată, 

conduc la utilizarea eficientă a maşinii de semănat, conservându-i acesteia fiabilitatea; 

- rezistenţa la tracţiune a solului, cu cele două componente, la rulare şi la realizarea rigolei, 

depinde de tipul de sol şi de gradul de prelucrare al acestuia, este un indice foarte important pentru 

aprecierea gradului de uzură a discurilor brăzdar şi a roţilor de sprijin şi de acoperire ale 

semănătorilor. Efectuarea lucrării de semănat cu viteză neadecvată, în terenuri grele şi slab 

prelucrate, cu rezistenţe la tracţiune mari, conduce la accentuarea uzurii organelor de bază (discuri, 

anvelopa sau bandajul de cauciuc al roţilor de rulare şi de acoperire), la apariţia defectărilor mai dese 

şi implicit la creşterea costurilor cu întreţinerea şi repararea; 

 

3.2.2. Scheme logice de verificare şi mentenanţă 

Ca şi în cazul fiabilității şi în situaţia mentenabilităţii si implicit a mentenanţei se pot  distinge 

trei etape, [101].  

a) estimarea previzională a mentenabilităţii;  

b) îmbunătăţirea mentenabilităţii în funcţie de obiectivele stabilite;  

c) verificarea conformităţii.  

La ora actuală se întâlnesc mai multe metode de evaluare a timpilor de reparaţie, după cum 

urmează:  

Metoda experimentală  

Metoda examinării documentelor tehnice sau metoda lui BAZOVSKY  

Metoda arborilor de mentenanţă – este metoda care elimină dezavantajele celor două 

prezentate anterior şi este cel mai des utilizată. Arborele de mentenanţă este o reprezentare grafică a 

unei operaţii logice de mentenanţă, furnizând procedurile calitative şi cantitative necesare acestei 

operaţii. 

Prin utilizarea metodei arborilor de mentenanţă se elimină dezavantajele metodelor anteriore, 

fiind cea mai utilizată metodă, iar pentru aplicarea acesteia este necesară parcurgerea a trei faze , 

astfel, [101]: faza localizării defectului; faza de reparaţie; faza de etalonare şi control  
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 Schematic, structura logică a unui arbore de mentenanţă (cu şase elemente reparabile, El1-

El6 – ca exemplu), este dată în fig. 3.1., [101]. 

 

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

 

Un arbore de mentenanţă este cu atât mai eficace, cu cât ordinea măsurătorilor se va alege 

astfel încât să dea un maxim de informaţii. Ordinea în care se realizează măsurătorile este influenţată 

de fiabilitatea elementelor sistemului, de accesibilitatea la acestea şi de cantitatea de informaţie 

obţinută în baza măsurătorilor, [101]. 

O schemă logică a unui sistem organizat de întreţinere şi reparaţii în fig. 3.11,b., [12]. 

 

Fig. 3.11,b. Schema logică a unui sistem pentru întreţinere şi reparaţii, [12] 
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 3. 3. Elemente generale privind modelarea fiabilității sistemelor mecanice 

 Modelarea matematică a sistemelor mecanice evaluează parametrii care au influență asupra 

performanțelor acestora, sub aspectul fiabilității și disponibilității sale, dar și sub aspect economic, 

[94]. 

 3.3.1. Parametrii caracteristici pentru fiabilitatea echipamentului mecanic 

 Fiabilitatea unui echipament tehnic, în general, este evaluată prin anumiţi parametri, care 

sunt specifici acesteia şi care oferă informaţii determinante în vederea stabilirii fiabilităţii 

echipamentului privite din perspectiva realizării ulterioare şi gestionării optime a mentenanţei 

echipamentului. Aceşti parametri sunt: 

 A. Probabilitatea de bună funcționare R(t) 

Probabilitatea ca un echipament sau o componentă a acestuia, să-și îndeplinească funcția 

specificată în condiții stabilite pe o perioadă de timp dată, reprezintă probabilitatea de bună 

funcționare R(t) şi se determină conform relaţiei (3.42): 

 

R(t) – Prob (T > T)     (3.42) 

unde: 

t -variabila (aleatoare) timp; 

T - limita specificată a duratei de bună funcționare. 

 

 B. Probabilitatea de defectare F(t) 

Probabilitatea de defectare F(t) reprezintă probabilitatea cumulativă de defectare, adică 

probabilitatea de apariție a cel puțin unui defect, relaţia (3.43):  

 

F(t) = Prob (t < T)     (3.43) 

 C. Durata medie de funcționare 

Cea mai bună cale de a identifica momentul de timp în care funcționarea echipamentelor 

devine critică o reprezintă cunoașterea legilor de repartiție a timpului dintre defectele consecutive, 

[94]. Durata medie de funcționare este definită prin mai mulţi timpi, ai căror abrevieri sunt: 

Media timpului: 

MTTF (Mean Time To Failure)    - până la defectare 

MTBF (Mean Time Between Failure)   - dintre două defectări succesive 

MTTR (Mean Time To Repair)    - de reparare 

MUT (Mean Up Time)     - de funcționare 

MDT (Mean Down Time)     - de avarie 
 

 3.3.2. Evaluarea fiabilităţii în funcţie de mentenanță 

Pe lângă parametrii caracteristici, fiabilitatea mai poate fi evaluată şi în funcţie de tipurile de 

mentenanţa ale unui sistem tehnic, astfel: 

A. După mentenanța corectivă 

Media timpului de mentenanță corectivă reprezintă media timpului necesar efectuării unei 

înlocuiri, acțiunile de mentenanță corectivă au un caracter determinist, înlocuirea piesei efectuându-

se ca urmare a apariției unui defect. În funcţie de aceasta, evoluţia în timp a fiabilităţii în funcţie de 

media timpului de mentenanță corectivă TC, se poate exprima prin relaţia (3.48).  

Tc = MTTF = ∫ 𝑅(𝑡)𝑑𝑡 
∞

0
      (3.48) 

unde: R(t) este fiabilitatea sistemului la momentul de timp t, [94].  

B. După mentenanța preventivă 

Echipamentul sau un subansamblu al acestuia este înlocuit preventiv după o perioadă de timp 

T, cu un cost Cp.  

C. După mentenanța predictivă 
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3.3.3.Modele de evaluare a mentenabilității sistemelor mecanice 

Pentru asigurarea unei mentenabilităţi cât mai ridicate, încă din faza de concepere a unei 

maşini se iau în consideraţie o serie de principii generale specifice, conform tabelului 3.1. 

 
Tabel 3.1. Principiile generale specifice mentenabilității sistemelor mecanice 

  

Nr. crt. Principii generale specifice mentenabilității sistemelor mecanice 

1 Reducerea costului mentenanței în ciclul de viață 

2 Reducerea numărului, fecvenței și complexității lucrărilor de mentenanță 

3 Reducerea Timpului Mediu de Reparare (MTTR) 

4 Determinarea volumului de mentenanță care trebuie realizat 

5 Asigurarea interschimbabilităţii 

6 Reducerea nevoilor de aprovizionare 

7 Reducerea sau eliminarea necesității mentenanței 

8 Ține seama de avantajele înlocuirii modulare față de repararea componentelor 
 

 3.4. Sinteza unor cercetări experimentale în domeniul fiabilității și mentenanței 

sistemelor tehnice agricole 

Într-o lucrare realizată, [39], a fost analizată fiabilitatea utililajelor forestiere standard din 

agricultura slovacă. Costurile totale de întreținere și reparații pentru utilajele individuale (EUR) și 

numărul de piese de schimb înlocuite pentru perioada observată în bucăți sunt redate în fig. 3.18. 

 

 
 

Fig. 3.18. Datele operaţionale de bază ale observaţiilor colectate pentru perioada monitorizată, [39] 

 

Scopul unui alt studiu, [46] a fost de a oferi o analiză statistică a costurilor de reparație și 

întreținere a tractoarelor.  

O alternativă este reducerea defecțiunilor majore a componentelor și a defecțiunii sistemului 

cu întreținere bazată pe condiție (CBM), [90]. Deci, aceasta implică achiziția, procesarea, analiza și 

interpretarea datelor și selectarea acțiunilor optime de întreținere și se realizează cu ajutorul 

sistemelor de monitorizare a stării, [11,59,61].  

Conform fig. 3.19., strategia generală de întreținere constă din programe de întreținere 

preventivă și corectivă. 



 

22 
 

 
 

Fig. 3.19. Strategia de întreținere, [77] 

 

INMA Bucureşti a realizat o tehnologie de mentenanţă preventivă şi corectivă pentru 

Semănătoarea pentru semănat în teren nearat, SCN-3 aflată în fabricaţie la S.C. Mecanica Ceahlău 

din Piatra Neamţ, [20]. 

Mentenanţă corectivă constă în efectuarea reviziilor tehnice Rt şi a reparaţiilor curente Rc, 

la o periodicitate în conformitate cu tabelul 3.4. 

 
Tabel 3.4. Periodicitatea mentenanţei corective la semănătoarea SCN-3, [20] 

  

Tipul 

operaţiei 
Rt Rt Rt Rc Rt Rt Rc Rt Rt Rc  

Maşină 

nouă 

ore 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 

Casare 

ore 820 615 615 

ore 2050 

ha 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 

ha 1000 750 750 

ha 2500 

 

 3.5. Concluzii privind analiza stadiului actual de dezvoltare a mentenanței sistemelor 

tehnice, în corelație cu analiza de fiabilitate specifică 

Operaţiile de mentenanţă (întreţinere şi reparaţie) sunt parte integrantă a mentenabilităţii unui 

sistem tehnic, iar de modul cum acestea sunt efectuate, din punct de vedere calitativ, cantitativ şi al 

costurilor, poate fi evaluată mentenabilitatea şi implicit fiabilitatea sistemului. 

Mentenanţa maşinilor agricole de semănat plante prăşitoare, poate fi realizată, din punct de 

vedere logistic, în mai multe moduri, astfel: 

- lucrările de întreţinere sau de reparaţii şi reglaje pentru subansamblurile care prezintă 

defecţiuni minore, sau a căror complexitate este redusă (de obicei subansambluri suport, sau cu 

funcţionalităţi auxiliare), pot fi efectuate, în general, în atelierele proprii ale utilizatorilor, folosind 

personalul şi infrastrucrura existente în locaţia acestora; 

- lucrările de reparaţii mai complexe, pot fi efectuate fie în locaţia utilizatorului, dacă acesta 

dispune de dotare şi personal adecvat, fie în centre specializate, de la caz la caz; 

- reparaţiile la subansamblurile sau sistemele super-tehnologizate, care implică măsurători şi 

reglaje speciale (în general instalaţii de monitorizare şi control ai parametrilor funcţionali), trebuie 

efectuate în centre specializate sau la dealerii utilajelor respective. 
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Capitolul 4 CONTRIBUȚII TEORETICE ÎN DOMENIUL FIABILITĂȚII ȘI 

MENTENANȚEI MAȘINILOR AGRICOLE DE SEMĂNAT PLANTE 

PRĂŞITOARE 

 

4.1. Consideraţii generale privind structura unei mașini agricole de semănat plante 

prăşitoare 

 

În principiu, o maşină agricolă de semănat plante prășitoare, dintre cele mai complexe 

existente pe piaţă, aflată în portofoliul majorităţii constructorilor mondiali de profil, are în 

componenţă următoarele unităţi funcţionale principale (pentru exemplificare s-a utilizat 

semănătoarea de precizie model Tempo F8, de la producătorul Väderstad) fig. 4.1 a,b, [122;124]. 

 

      
a) Vedere de perspectivă spate b) Vedere de perspectivă faţă 

 
Fig. 4.1. Semănătoare de precizie Väderstad model TempoF8, [122] 

 

 A. Unitatea de semănat 

Unitatea de semănat, fig. 4.2, este componenta funcţională de bază a unei maşini de semănat, 

aceasta realizând efectiv plasarea seminţelor în sol și acoperirea cu pământ în vederea germinării. 

Unitatea de semănat are în principal, următoarea componență: 1. Sistemul de prindere a unității de 

semănat de cadrul semănătorii; 2. Roțile de reglare a adâncimii de semănat; 3. Roata de presiune 

(discul de la unitatea de rând); 4. Roţile de acoperire; 5. Buncărul de semințe; 6. Dozatorul; 7. 

Discurile dozatorului de semințe  

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

 

La mașinile de semănat plante prășitoare în rânduri sau în cuiburi, brăzdarele pot fi de tip 

ancoră, de tip cultural sau cu discuri (simple sau duble). În cazul brăzdarului cu un singur disc, acesta 

este format dintr-un disc concav, montat sub un unghi de 50 – 80 față de direcția de înaintare, sau 

dintr-un disc plat, fig. 4.4.a. Brăzdarul cu 2 discuri este alcătuit din două discuri plane dispuse pe un 

ax comun, înclinate între ele la un unghi cuprins între 90 – 120, fiind tangente la partea anterioară la 

o distanţă de circa 7 cm faţă fundul rigolei. 
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4.2. Structura de bază a maşinilor agricole de semănat plante prăşitoare, în vederea 

analizei de fiabilitate 

Discurile brăzdar de la unitatea de rând 

Deschizătorul cu discuri de diametru 450 mm prezintă o eficiență mai mare de tăiere a paielor în 

comparație cu discurile de diametru 600 mm, iar discurile de 330 mm au eficiență de tăiere a 

resturilor vegetale mai scăzută.  

 În fig. 4.8. sunt prezentate mai detaliat elementele componente ale discurilor brăzdar, poz. 3 

de la unitatea de rând, amplasate în locurile funcţionale ale acestora.  
 

 
Fig. 4.8. Aplasarea discurilor brăzdar de la unitatea de rând, [124]  

 

Roţile de acoperire  

Sunt un ansamblu necesar al secţiei de semănat supus la uzură şi defectare fig. 4.11., care este 

în contact permanent cu solul şi supus unor forţe semnificative, mai ales că acestea sunt înclinate faţă 

de verticala la sol. Pe lângă cauciucul roţilor şi alte componente de legătură între acestea şi suportul 

cadru se uzează destul de frecvent.  

 
 

Fig. 4.11. Roţile de acoperire, [124]  

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

4.3.1. Consideraţii generale asupra fenomenului de frecare 

În condițiile actuale, creșterea duratei de viață a organelor de mașini este o necesitate 

importantă pentru obținerea unor aparate, instalații și mașini cu fiabilitate ridicată.  

A. Modelarea frecării uscate 

A.1 Modelarea frecării uscate de alunecare 

Procesul frecării uscate de alunecare are loc concomitent cu existenţa unei forţe de antrenare 

T şi a unei forțe normală N, pe suprafețele de contact, situaţie în care microneregularitățile se 
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deformează elastic sau plastic și generează forțele de frecare care apar datorită rezistenței la forfecare 

a microzonelor de adeziune fig. 4.13, a, b.  

 

Fig. 4.13. Procesul frecării uscate de alunecare, [128] 

Coeficientul de frecare de alunecare variază direct cu natura suprafeţelor din contact și nu 

depinde de mărimea ariei de contact A și de viteza relativă dintre corpurile în contact, v. Unghiul de 

frecare φa fig. 4.14, dintre suprafeţele în contact se determină conform relației (4.2): 

     (4.2) 

unde: φa=arctg µa, -  unghiul de frecare de alunecare. 

 

  Fig. 4.14. Modelul clasic al frecării uscate de alunecare, [128] 

a. schema generală; b. schema forțelor 

 

Forța de frecare de alunecare Ffa, care este egală cu forța de rupere a proeminențelor 

suprafeţelor în contact, mai poate fi exprimată şi prin legea Bowden-Tabor, relaţia (4.3), [129]: 

Ffa = τrAr = τr
𝑁

𝜎𝑐
 = μaN,     (4.3) 

unde: 

N - forța normală de apăsare, [N]; μa = τr/σc – coeficientul de frecare de alunecare; τr – rezistența 

la forfecare a materialului mai moale, [N/cm2]; σc – tensiunea (rezistența) de curgere la compresiune 

a materialului mai moale; Ar –  aria reala de contact, [cm2]. 

 

A.2. Modelarea frecării uscate de rostogolire 

Frecarea uscată de rostogolire apare când două corpuri aflate în contact sunt deformabile 

elastic și rezistența la deplasare sub acțiunea forței de antrenare T este determinată de forța rezultantă 

N a presiunilor pe suprafața de contact care se concentrează într-un punct plasat în afara planului de 

simetrie la o distanță, fr, fig. 4.15. 

 
Fig. 4.15. Modele ale frecării uscate de rostogolire, [128] 

 a. roată în plan orizontal; b. roată în pantă 
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Se scriu ecuațiile de echilibru (4.4), [129]: 

T = Ffr; N fr = T r => T = Ffr = 
𝑓𝑟

𝑟
 N = f N; Mfr = fr N   (4.4) 

unde: 

Ffr - forța de frecare de rostogolire (rezistența la rulare), [daN]; 

f = fr/r – coeficientul rezistenței la frecarea la rostogolire (rulare); 

Mfr – moment de frecare la rostogolire [daN m]; 

r – raza roții, [m]. 

 

4.4.  Starea limită de uzură a pieselor maşinilor agricole de semănat plante prăşitoare 

4.4.1. Specificaţii generale privind starea limită de uzură 

Starea limită este determinată pe baza dimensiunilor și ajustajelor limită, precum și a 

abaterilor limită de la forma geometrică a pieselor și articulațiilor. Starea limită a pieselor și 

subansamblurilor, exprimată în perioada de timp de funcționare, reprezintă componenta de bază 

pentru stabilirea normelor de consum de piese de schimb. 

 

4.4.2. Studiul uzurii la organele de lucru ale maşinii de semănat plante prăşitoare. 

Starea limită de uzură 

Din practica agricolă şi statistici s-a constatat că la o maşină de semănat organele de lucru 

cele mai des supuse fenomenului de uzare sunt brăzdarele, indiferent de tipul lor şi roţile de acţionare, 

cheltuielile şi timpul alocate cu mentenanţa acestora însemnând cel mai mare procent şi de aceea, 

analiza din perspectiva uzurii trebuie axată în această direcţie. 

 

A. Uzarea discurilor brăzdarelor de la mașinile de semănat plante prășitoare în 

rânduri  

 În cazul plantelor prășitoare, brăzdarele dublu disc asigură și o calitate bună a încorporării 

semințelor în sol, astfel că ele pot fi utilizate și în cazul patului germinativ semi-pregătit sau cu multe 

resturi vegetale, respectiv direct în mirişte.Un disc riflat are o eficiență mai mare de tăiere a resturil 

or vegetale, forță moderată la prelucrarea solului și o lățime adecvată de perturbare a solului, 

comparativ cu discurile netede, [113]. 

A.1. Caracteristicile brăzdarelor disc 

Caracteristicile constructiv-dimensionale şi fizico-chimice ale brăzdarelor disc se încadrează 

între anumite limite valorice determinate de rolul acestora în cadrul unei secţii de semănat. 

Din analiza unui număr mare de tipuri de semănători realizate de diverşi producători s-a 

desprins concluzia că diametrele discurilor semănătorilor de plante prășitoare au valori în intervalul 

340 - 420 mm, iar grosimea lor este de 3,5–4,5 mm. 

Oțelurile aliate utilizate conțin o serie de elemente de aliere (cromul, manganul, nichelul, 

molibdenul, vanadiul) care îmbunătățesc proprietățile mecanice. Așa sunt oțelurile aliate cu mangan, 

cunoscute pentru duritatea și rezistența lor crescută la impact și uzură (de exemplu, 42CrMo4 - oțel 

aliat cu crom-molibden sau 30MnB5 - oțel aliat cu mangan și bor). 

A.3. Starea limită de uzură la maşinile de semănat plante prășitoare 

După cum s-a menţionat la începutul prezentului capitol starea limită de uzură a 

componentelor unei maşini de semănat reprezintă starea la care aceste componente nu-şi mai pot  

îndeplini rolul funcţional în parametrii proiectaţi care să realizeze parametrii de lucru ai lucrării de 

semănat în conformitatea cu tehnologia stabilită. 

 

4.4.3. Modelarea procesului tribologic de uzare a discurilor brăzdar prin pierderea de 

masă  

Pentru o unealtă agricolă (cum ar fi un brăzdar, plug, cultivator, disc brăzdar de semănătoare, 

etc.), pierderile de masă prin frecarea cu solul pot fi estimate folosind un model de uzură abrazivă. 

Un model comun utilizat în ingineria agricolă și tribologie este modelul lui Archard prin care se 
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determină volumul de material uzat din organul de lucru. Expresia generală prin care se determină 

acest volum este de tipul relaţiei (4.5): 

𝑉 =
𝐾∙𝐹∙𝑠

𝐻
, [m3]      (4.5) 

unde:  

V - volumul de material uzat, [m³]; K - coeficient de uzură (adimensional, între 10-² - 10-6 în 

funcție de material și condiții); F - forța normală aplicată pe unealtă, [N]; s - distanța de alunecare 

(distanța parcursă în sol), [m]; H - duritatea materialului uneltei (de obicei în, [N/m²]. 

 Pentru a converti volumul uzat în pierdere de masa, se poate utiliza relația generală (4.6): 

𝑚 =  𝜌 ∙ 𝑉, [kg]     (4.6) 

unde:  

m - pierderea de masă, [kg]; 

ρ - densitatea materialului unealtei, [kg/m³]. 

 Modelul nu ia în calcul compoziția solului, umiditatea, rugozitatea suprafeței sau variația 

presiunii. Pentru unelte moderne se pot face măsurători experimentale și calibra modelul. 

 Cu unele adaptări pentru condițiile specifice, folosind cu modelul uzurii abrazive (Archard), 

pentru brazdarul tip disc al semănătorii de porumb, pierderea de masă prin frecare cu solul poate fi 

estimată destul de bine. 

  

4.5. Statistici privind componentele cele mai schimbate la maşinile agricole de 

semănat plante prăşitoare 

În cadrul acestui capitol este prezentată o analiză efectuată pe o perioadă de timp de şase ani 

(2019-2024) referitoare la piesele defectate de la unitatea de rând pentru semănătoarea de plante 

prășitoare Väderstad Tempo TPF 8, dar situaţia poate fi extrapolată şi la alte modele similare. 

Componentele cele mai schimbate pe perioada analizată sunt următoarele: 

- discul brăzdar de la secția de fertilizare; discurile brăzdar; tub de seminţe; cauciucul de la 

roata de tasare; roata de acoperire; răzuitorii de la discurile brăzdar; roata de presiune; roata de tasare. 

  Situaţia valorică a analizei statistice pentru componentele cele mai utilizate, menţionate mai 

sus, dar şi pentru altele, poate fi vizualizată în tabelul 4.3. 

 
Tabel 4.3. Piese de uzură la unitate de rând semănătoare Väderstad, [124] 

 

Nr. 

Crt. 
Reper Denumire reper Furnizor 2024 2023 2022 2021 2020 2019 

1 
180078 Disc brăzdar fertilizare, D 

410mm, convex 

Vaderstad AB 
490 326 305 126 53 0 

2 203795 Tub de seminţe D 16mm Vaderstad AB 40 52 32 14 10 2 

3 203799 Tub de seminţe D 22mm Vaderstad AB 14 36 2 6 1 0 

4 223584 Disc brăzdar, D380mm  Vaderstad AB 529 495 635 397 110 0 

5 223710 Disc curăţitor de rând, stg. Vaderstad AB 114 59 51 12 0 0 

6 223712 Disc curăţitor de rând, dr. Vaderstad AB 128 65 51 11 0 0 

7 225966 Roată de presiune Vaderstad AB 490 375 234 169 16 0 

8 239922 Răzuitor roată tasare, stg. Vaderstad AB 16 0 0 0 0 0 

9 239923 Răzuitor roată tasare, dr. Vaderstad AB 16 0 0 0 0 0 

10 242307 Cauciuc roată tasate Vaderstad AB 25 0 0 0 0 0 

11 247401 Roată de închidere Vaderstad AB 243 188 203 40 0 0 

12 252780 Răzuitor stg. Vaderstad AB 28 48 8 0 0 0 

13 252781 Răzuitor dr. Vaderstad AB 28 48 8 0 0 0 

14 307002 Razuitor roată de transport Vaderstad AB 20 81 87 79 55 0 
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Din analiza datelor prezentate în tabelul 4.8 şi fig. 4.20 se observă că în topul uzurilor se află 

discul brăzdar de la secția de fertilizare şi discurile brăzdar de la unitatea de semănat, motiv pentru 

care, experimentările ulterioare au fost efectuate pe aceste componente uzate. 

 

4.6. Metode de măsurare a uzurii componentelor la mașinile de semănat  

În orice proces de cercetare experimentală care are ca scop determinări cantitative ale uneia 

sau ale mai multor mărimi, sunt realizate un anumit număr de măsurători cu o exactitate acceptabilă, 

asigurând aceleași condiții (metode, mijloace de determinare, mediu ambiant, etc), [4]. 

1. Metoda micrometrării 

A. Măsurarea cu șublerul 

B. Măsurarea cu micrometrul 

2. Metoda cântăririi 

 3. Metoda utilizării calibrelor sau a dispozitivelor speciale 

 

 4.7 Metoda arborilor de defectare și a arborilor de mentenanță cu aplicație în 

mentenanța mașinilor agricole de semănat plante prășitoare 

 1. Consideraţii generale 

Arborele de defectare reprezintă diagrama logică care prevede ce anume feluri de defecțiuni ale 

subsistemelor unui conduc la un anumit fel de defecțiune dat al sistemului, [32]. 

În mod uzual un arbore de defectare este scris folosind simboluri convenționale ale porții logice, 

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

 

Simbol Interpretări 

 

Dreptunghi: simbolizează defectarea ca 

eveniment rezultant al propagării defectărilor 

primare 

 

Poarta logica "SAU": simbolizează faptul că 

pentru producerea evenimentului la ieșire E 

este necesar să se producă unul din 

evenimentele de intrare Ei: 

𝐸 = 𝐸1𝐸2… 𝐸𝑛 

 

Poarta logica "SI": simbolizează faptul că 

realizarea evenimentului la ieșire E, presupune 

realizarea tuturor evenimentelor la intrare Ei: 

𝐸 = 𝐸1𝐸2…𝐸𝑛 

 

Cerc: simbolizează defect elementar al 

componentei a cărei repartiție (frecvență) este 

cunoscută sau poate fi determinată 

 

Romb: simbolizează un eveniment de defectare 

care nu este analizat până la cauze. 

 

Hexagon: simbolizează relația cauzală între 

două evenimente de defectare dacă este 

satisfăcută condiția menționată 

 

 

2. Aplicarea metodei arborilor de defectare la mentenanța mașinilor agricole de semănat 

plante prășitoare. Etape logice de construire a unui arbore de defectare 

Pentru construirea unui arbore de defectare care să fie utilizat pentru un anumit sistem tehnic în 

vederea gestionării fiabilităţii şi mentenaţei acestuia, în general, trebuie parcurse unele etape logice. 

 Un exemplu de schemă logică a arborelui de defectare pentru una din defecţiunile cele mai 

des întâlnite la mașinile agricole de semănat plate prășitoare, respectiv defectarea secţiei de semănat, 

este prezentată în fig. 4.21.  
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Fig. 4.21. Schema logică a arborelui de defectare pentru secţia de 

semănat de la mașinile agricole de semănat plante prășitoare 

 

 3. Aplicarea metodei arborilor de mentenanță la mașinile agricole de semănat plante 

prășitoare 

 Structura cadru al unui arbore de mentenanţă, particularizat pentru semănătoarea Väderstad, 

model Tempo F8, este prezentată în fig. 4.24. 
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Fig. 4.24. Arborele de mentenanţă pentru secţia de semănat de la 

semănătoarea Väderstad, model Tempo F8, I-înlocuit; R – reutilizat; M1-M8 – măsurători 

 

 4.8. Prezentarea și organizarea unui service pentru mașini agricole 

 Un service pentru mașini agricole este un atelier specializat în întreținerea şi reparația 

maşinilor şi instalaţiilor pentru agricultură oferind o gamă variată de servicii. 
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 1. Organizarea și dimensionarea unui service pentru reparat mașini agricole 

 Un atelier destinat efectuării reparațiilor la maşinile agricole, trebuie să fie astfel organizat, 

încât să îndeplinească o serie de condiţii, după cum urmează: 

- să fie suficient de mare pentru a permite accesul mașinilor agricole cu gabaritul cel mai 

mare și asigurat de precipitații și intemperii; 

- operatorii trebuie să poarte în mod obligatoriu echipament de protecţie corespunzător 

operaţiilor pe care le execută la instalațiile și utilajele din dotare; 

- utilajele şi instalaţiile din atelier trebuie să fie fixate corespunzător în pardoseală, să fie 

echipate cu dispozitive de protecție în bună stare de funcţionere şi să aibă reviziile 

tehnice și verificările periodice efectuate; 

- sculele şi DMM-urile trebuie așezate pe suporturi speciale, amplasate în locuri 

corespunzătoare, la înalțimi accesibile operatorilor; 

- finalul operaţiei efectuate sculele şi DMM-urile trebuie curățate și depozitate în 

dulapurile pentru scule adecvate fiecăruia. 

 2. Dimensionarea unui service pentru mașini agricole 

 Service de tip foarte mic,  cu până la 5 posturi de lucru, service de tip mic, au între 6 – 10 

posturi de lucru, service de tip mijlocii au în componență 11 – 25 posturi de lucru, service de tip 

mari au în componență peste 25 de posturi 

 3. Organizarea producției industriale 

 Organizarea producției industriale aplicabilă în reparații, în funcție de volumul și metodele 

de lucru, [38]. 

 Metode de organizare a reparațiilor 

 Prin metoda de organizare a reparațiilor se înțelege programul, utilajele și succesiunea de 

către muncitori cu specializare corespunzătoare, folosind DMM–uri (dispozitive de măsură şi 

monitorizare) adecvate, în scopul refacerii capacității de lucru a utilajelor agricole. 

Organizarea lucrului în staționar presupune executarea tuturor operațiilor într-un loc de 

muncă, de către un anumit număr de muncitori, fără ca obiectul producției să-și schimbe locul. Durata 

operațiilor depinde de calificarea muncitorilor și de organizarea locului de muncă. În general, metoda 

impune formarea unor echipe care să efectueze întregul volum de lucrări necesare reparării utilajului 

agricol. Calificarea individuală a muncitorilor nu se foloseste rațional, iar în timpul de staționare în 

reparație este mare.  

Ȋn funcţie de managementul fiecărui service, metodele de organizare pot fi clasificate în mai 

multe tipuri, după cum urmează, [38].  

A. Metoda individuală de organizare a reparațiilor se folosește în prezent în efectuarea 

întreținerilor tehnice sau remedierea unor defecțiuni accidentale la mașini agricole simple.  
Metoda individuală se caracterizează printr-o organizare simplă, productivitate maximă și 

diviziune a muncii la nivel de utilaj („omul și mașina”), [38]. 

B. Metoda de organizare a reparațiilor pe echipe universale constă în faptul că fiecare 

utilaj defect este reparat în întregime de către o echipă de 3–6 sau mai mulți muncitori cu calificare 

universală, care lucrează în cooperare, [38].  

C. Metoda de organizare a reparațiilor pe echipe specializate reprezintă o îmbunătățire a 

metodei precedente, prin aceea că la nivelul atelierului se formează echipe specializate care se 

deplasează succesiv de la o mașina agricolă la alta (sau pe la care trec mașinile), executând lucrările 

de o anumită specialitate, [38]. 

D. Metoda de organizare a reparațiilor pe posturi de lucru specializate pe ansambluri 

constituie o formă de organizare a procesului de producție în atelierele de reparații unde tot 

complexul de lucrări care compun procesul tehnologic de reparație se defalcă pe grupe de operații, 

fiecare grupă reprezentând un proces complex de reparare a unui ansamblu sau subansamblu. [38]. 
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E. Metoda de organizare a reparațiilor pe ansambluri în flux se caracterizează prin aceea 

că posturile de lucru sunt dispuse în succesiunea logică a procesului tehnologic, iar mașinile agricole 

se repară cu intermitență pe o linie de rulare oarecare, ocupând poziții succesive în fața posturilor de 

lucru corespunzătoare diverselor faze ale procesului de reparație.  

 
Fig. 4.26. Schema organizării unui atelier după metoda pe ansambluri în flux, [38] 

 

Diferitele ansambluri sau subansambluri sunt reparate la posturile VI – XXII, dotate cu 

documentația, sculele, dispozitivele și aparatura necesare realizării unui lucru de cea mai bună 

calitate.  

5. Dotările unui service pentru reparat mașini agricole de semănat plante prășitoare 

În ceea ce priveşte dotarea unui service cu scule și dispozitive pentru repararea mașinilor 

agricole, în general, acesta trebuie să fie dotat cu minimum următoarele utilaje de lucru: instalaţie de 

spălare sub presiune; compresor de aer comprimat; macara tip girafă; presă hidraulică; strung; maşină 

de găurit; aparate de sudură (electric, oxiacetilenic); aparatură de vulcanizare; bancuri de lucru cu 

menghine de banc, dulapuri cu scule, DMM-uri specifice etc. 

Schema unui service pentru reparat maşini agricole (semănători) este prezentată în fig. 4.27. 

 

 
 

Fig. 4.27. Schema unui service pentru reparat maşini agricole 

PL1-PL4 – Posturi de lucru 
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6. Modul de desfășurare a activităților de reparație într-un service pentru mașini 

agricole 

Pentru desfăşurarea în cele mai bune condiţii a lucrărilor de întreţinere şi reparaţii, atât din 

punct de vedere cantitativ şi calitativ, cât şi economic şi în deplină siguranţă şi securitate, trebuie 

respectate anumite reguli generale dar şi speciale, în funcţie de natura reparaţiei, astfel:  

● Mașinile agricole autopropulsate trebuie introduse în service cu motorul în funcţional; 

● Demontarea componentelor instalației electrice se va realiza numai după decuplarea 

bateriei de acumulatori; 

● Demontarea subansamblelor de sub cadrul șasiu sau caroseria mașinii agricole se va efectua 

numai după ce aceasta este așezată pe suporţi metalici prevăzuţi în partea superioară cu pene din 

lemn sau cauciuc pentru a se asigura stabilitatea mașinii agricole; 

● Pentru lucrările absolut necesare sub mașina agricolă, când înalțimea de lucru nu permite 

o poziție de lucru în picioare, mecanicii/tehnicienii vor folosi paturi rulante adiacente; 

● Utilizarea aparatelor de sudură sau cu flacără oxiacetilenică este interzisă atât timp cât mașinile 

agricole sunt în lucru, [38]. 

 9. Fluxul tehnologic într-un service 

Fluxul tehnologic într-un service reprezintă itinerarul parcurs de piesa de bază a subansamblului unui 

echipament tehnic până la ultima operație de montare şi poate fi organizat în linie dreaptă, în formă 

de L, în formă de U sau în circuit. 

Fluxul în linie dreaptă 

Fluxul în linie dreaptă se organizează în general, în clădirile de formă alungită ale unitaților 

de reparații cu volum de lucrări mic sau mijlociu fig. 4.28, [38].  

 
Fig. 4.28. Fluxul tehnologic în linie dreaptă, [30] 

 

 B. Fluxul tehnologic în formă de L 

Fluxul tehnologic în formă de L, permite găsirea unor soluții avantajoase de amplasare a 

atelierelor 4 – 12, pentru repararea diferitelor ansambluri sau pentru recondiționarea pieselor, față de 

compartimentele 1 – 3, de demontare, recondiționare a piesei de bază și montare, când complexitatea 

lucrărilor nu este prea ridicată, volumul de lucru este mediu, iar numărul de posturi de lucru și 

compartimente este relativ redus.  

D. Fluxul tehnologic în circuit 

Fluxul tehnologic în circuit fig. 4.31 constituie o dezvoltare a fluxului în U și se folosește în 

cazul unităților cu program de producție mare și procese tehnologice complexe. 

Metoda de organizare a lucrului este în flux continuu sau intermitent, traseul 1 – 5 fiind 

parcurs de cărucioare sau banda de demontare, reparare a piesei principale și montare.  
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Fig. 4.31. Fluxul tehnologic în circuit, [38] 

 

 4.9. Asigurarea pieselor de schimb pentru mașinile de semănat 

Piesele de schimb sunt articole din stoc utilizate în activitățile de întreținere pentru a menține 

echipamentele sau produsele în condiții de funcționare.  

Cererile de produse și cele de piese de schimb se comportă diferit pe parcursul ciclului de 

viață (faza inițială, faza de maturitate și faza terminală), fig. 4.32, [110]. 

 

 
Fig. 4.32. Vânzarile de produse noi, cererea de piese de schimb și 

produsele de pe piață, în ciclul de viață al produsului, [110] 

 

 2. Gestionarea stocurilor 

Gestionarea stocurilor de piese reparabile este mai complexă decât cea a consumabilelor. 

Pentru piesele reparabile, sursele de aprovizionare includ nu numai furnizorii, ci și atelierele de 

reparații, ale căror operațiuni sunt afectate de capacitatea de reparații, timpul de reparație, etc. 

Modelul de referință al operațiunilor lanțului de aprovizionare este utilizat pe scară largă 

pentru a măsura performanța lanțului de aprovizionare după tipul indicatorilor analizați: timp de 

livrare, indicatori de cost, indicatori de servicii/calitate și indicatori de active.  

 

 4.11. Concluzii privind contribuțiile teoretice în domeniul fiabilității și mentenanței 

mașinilor agricole de semănat plante prășitoare 

Structura unei mașini agricole de semănat plante prășitoare este alcătuită, în principal, din 

trei categorii de componente de bază, astfel: componentele de susţinere a întregii alcătuiri structurale 

a maşinii; componentele funcţionale, alcătuite din totalitatea ansamblurilor sau elementelor, 

incluzând sistemele de transmitere a unor mişcări între acestea, care realizează efectiv lucrarea 
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agricolă; elementele de cuplare la sursele energetice de lucru aferente (în general tractoare agricole), 

cilindri hidraulici, lagăre şi articulaţii între subansamblurile componente între care există mişcare 

relativă; sisteme de monitorizare, reglare şi control, care asigură buna funcţionare a componentelor 

de lucru ale maşinii agricole de semănat plante prășitoare.  

Din punct de vedere al analizei de fiabilitate şi mentenanţă, de interes sunt componentele din 

ultimele trei categorii deoarece acestea sunt supuse uzurii în timp şi a apariţiei condiţiilor de 

defectare. 

Starea limită este stabilită pe baza dimensiunilor și ajustajelor limită, precum și a abaterilor 

limită de la forma geometrică a pieselor și articulațiilor. Starea limită a pieselor și subansamblurilor, 

exprimată în perioada de timp de funcționare, constituie elementul de bază pentru stabilirea normelor 

de consum de piese de schimb. 

La stabilirea limitelor uzurii se iau în considerare o serie de criterii, fiecare dintre acestea 

având importanţa cuvenită, de la caz la caz, în funcţie de politica fiecărei organizaţii în ceea ce 

priveşte mentenanţa echipamentelor tehnice pe care le gestionează, după cum urmează: criteriul 

tehnic; criteriul funcțional; criteriul economic; criteriul recondiționabilității; criteriul siguranței. 

Discurile brăzdarelor mașinilor de semănat plante prășitoare, indiferent de întreprinderea 

constructoare, sunt realizate într-o gamă de valori ale parametrilor de bază (diametru, masă, grosime 

disc), varietate care poate urma o distributie normală sau un alt tip de distribuție, fără să ținem seama 

că ele pot fi netede sau cu ondulații, respectiv cu tăiș crestat. 

Metodele de măsurare a uzurii componentelor la mașinile de semănat plante prășitoare cele 

mai utilizate sunt: metoda micrometrării; metoda cântaririi şi metoda calibrelor sau a dispozitivelor 

speciale de verificare. 

Cea mai uzuală şi totodată cea mai pretabilă metodă utilizată în fiabilitatea maşinilor agricole  

de semănat plante prășitoare, este Metoda arborilor de defectare, aceasta fiind o metodă de bază în 

proiectarea operațională care pornește de la defect, cu o probabilitate specificată și acceptată ce 

presupune determinarea fiabilității, pentru un calcul al probabilității de cedare și, prin acesta, pentru 

determinarea riscului.  

Capacitatea service-ului se stabileşte în funcţie de necesarul de ore de funcționare/an sau ha 

lucrate/an pentru fiecare tip de mașină agricolă, stabilit pe baza unor statistici efectuate referitoare la 

frecvența intervențiilor (ocazii/an) și la durata medie a intervențiilor, în cazul de faţă al semănătorilor. 

Pe baza capacității de funcţionare stabilite, se calculează numărul posturilor de lucru, numărul 

de angajați, de aici rezultând în continuare necesarul de spațiu și de necesarul de utilaje. 
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Capitolul 5 CERCETĂRI EXPERIMENTALE PRIVIND FIABILITATEA ȘI 

MENTENANȚA MAȘINILOR AGRICOLE DE SEMĂNAT PLANTE 

PRĂŞITOARE 

 

Fiabilitatea unui utilaj, în general, depinde în mare măsură de modul cum este realizată 

mentenanţa acestuia, atât ca perioade de realizare, cât şi din punct de vedere calitativ. Mentenanţa 

unui utilaj presupune parcurgerea unor etape şi activităţi logice menţionate într-un plan de 

mentenanţă aprobat de către managementul agentului economic, structurat în aşa fel încât, în final, 

activitatea de mentenanţă să fie realizată la o calitate ridicată şi cu cheltuieli cât mai reduse. 

 

 5.1.Mentenanța pentru semănătoarea Väderstad, model Tempo F8 

Lucrări pregătitoare. Înainte de realizarea efectivă a operaţiei de mentenanţă preventivă 

planificată trebuie verificat dacă sunt asigurate toate elementele necesare unei astfel de acţiuni, 

precum: materialele necesare (piese de schimb, lubrifianţi, materiale auxiliare etc.); scule şi 

dispozitive; forţa de muncă calificată; organizarea spaţiului necesar; resurse financiare; logistica. 

A. Lucrări de întreținere și service la nivelul secției de semănat 

Schimbarea și reglarea discurilor de semințe 

Se reglează discurile de semințe din secția de semănat, atunci când acestea prezintă semne 

de uzură, astfel încât să nu mai existe nici un contact unul cu celălalt, urmând ordinea operaţiilor 

prezentateă mai jos, fig. 5.2. Limita de uzură recomandată este de ϕ350 mm la diamentru exterior 

al discului.  

 
Fig. 5.2. Schimbarea și reglarea discurilor de semințe, [122] 

1. brăzdar dublu disc; 2. roată de reglare adâncime de semănat; 3. disc; 

4. captator de seminţe; 5. răzuitor disc; 6. răzuitor de seminţe; 7. suport roată de reglare  

 

Discurile montate corespunzător nu trebuie să se sprijine unul pe celălalt. Jocul corect între 

discuri trebuie să fie de 0–0,2 mm. Înlocuirea discurilor brăzdar se realizează atunci când partea 

exterioară a discului (tăișul) se uzează complet și nu mai pot funcționa în ansamblul secției de 

semănat. Acest lucru se întâmpla cel mai des la o uzură în diametru de cca 20 mm. 

B. Lucrările de întreținere și service asupra funcției Combi 

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

          
Fig. 5.3. Reglarea și schimbarea discurilor de fertilizator, [122] 

1. roată de adâncime; 2. disc; 3. şurub de fixare; 4. blocator de rotaţie;  

5. arbore; 6. braţ; 7. piuliţă de fixare; 8. ax roată; 9. brăzdar de seminţe 
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Pozițiile A, B, C, fig. 5.3,  reprezintă distanţele de referință între discul 2 și brăzdarul de 

semințe 9, şi au valorile: A > 0 mm; B - 0 mm; C - 0 mm. 

E. Lubrifierea 

Lubrifierea semănătorii Väderstad, model Tempo F8, se realizează la intervalele şi locurile 

de ungere, conform specificaţiilor din arborele de mentenaţă pentru operaţia de lubrifiere, prezentat 

în fig. 5.9. 

 
Fig. 5.9. Arborele de mentenanţă pentru lubrifierea semănătorii 

Väderstad, model Tempo F8 

 

5.2. Cercetări experimentale privind comportarea la uzură a discurilor de brăzdar ale 

maşinilor de semănat plante prășitoare  

Pentru efectuarea cercetărilor experimentale privind comportarea la uzură a discurilor de 

brăzdar ale maşinilor de semănat plante prășitoare a fost ales modelul de semănătoare Väderstad, 

Tempo TPT 6, seria 1912, unul dintre cele mai utilizate modele de către fermieri, pe care s-au efectuat 

determinările şi măsurătorile atât în stadiul de produs nou cât şi după utilizarea la semănatul unor 

suprafeţe apreciabile pentru a se putea face aprecieri asupra evoluţiei fenomenului de uzură.  

  

 5.2.1 Metodele experimentale de stabilire a limitelor de uzură  

Întrucât mentenanţa unei maşini agricole de semănat plante prășitoare cuprinde o multitudine 

de lucrări, după cum au fost descrise la subcapitolul 5.1, în cadrul tezei sunt prezentate în detaliu 

activităţile efectuate în cadrul mentenanţei, doar pentru discurile de brăzdar, cele mai des supuse 

uzurii şi cu impact major asupra cheltuielilor, dintre componentele unei semănători. 

A. Metodele experimentale de stabilire a limitelor de uzură dimensionale şi a pierderilor 

de masă 

Etapa experimentală de stabilire a limitelor de uzură la discurile de brăzdar a constat în 

măsurarea dimensiunilor discului, diametrul, respectiv grosimea acestuia şi a pierderilor de masă în 

procesul de lucru, utilizând ca dispozitiv de măsurare un şubler electronic cu precizia de măsurare 

de 0,01mm şi micrometru cu precizia de 0,01mm, pentru dimensiuni şi o balanţă electromagnetică 

Radwag, model WLC 20/A2, cu precizia de 0.1g, pentru determinarea pierderilor de masă ale 

discului [79,80,82]. 
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Valorile măsurate pentru parametrii discurilor noi sunt centralizate în tabelul 5.1. 

 
Tabel 5.1. Valorile parametrilor discurilor noi 

 

Nr. 

disc 

Masa 

disc, [g] 

Media 

diametrului 

exterior, 

[mm] 

Grosimea medie a discului, [mm] 

D=360 

mm 

D=340 

mm 

D=320 

mm 

D=300 

mm 

D=280 

mm 

1 4041,60 380,42 4,24 4,20 4,25 4,08 4,17 

2 4058,80 380,66 4,22 4,23 4,21 4,00 4,18 

3 4045,10 380,35 4,23 4,24 4,21 4,06 4,29 

4 4043,80 380,68 4,21 4,25 4,22 4,16 4,27 

5 4040,30 380,37 4,24 4,21 4,35 4,17 4,23 

6 4036,60 380,18 4,19 4,26 4,45 4,50 4,14 

7 4042,20 380,44 4,14 4,18 4,19 4,35 4,47 

8 4053,10 380,44 4,26 4,27 4,26 4,22 4,16 

9 4055,60 380,52 4,27 4,26 4,28 4,25 4,24 

10 4050,90 380,23 4,24 4,21 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 4,27 4,22 4,21 4,17 4,10 

13 4066,00 380,64 4,21 4,19 4,16 4,17 4,12 

14 4049,70 380,44 4,29 4,26 4,26 4,24 4,25 

15 4016,50 380,38 4,23 4,17 4,23 4,19 4,10 

16 4017,50 380,42 4,19 4,19 4,11 4,11 4,20 

17 4021,20 380,53 4,17 4,28 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 4,28 4,2205 4,24 4,24 4,34 

20 4041,30 380,48 4,17 4,18 4,20 4,19 4,16 

Valori 

medii 
4041,295 380,462 4,2205 4,214 4,224 4,184 4,213 

Abaterea 

standard 
14,7498 0,1308 0,0419 0,0391 0,0778 0,1002 0,1009 

Abaterea 

de la 

medie, % 

-0,66 – 

+0,61 
-0,07 – +0,06 

-1.91 – 

+1.65 

-2.23 – 

+1.33 

-2.92 – 

+5.36 

-4.40 – 

+7.55 

-2,68 – 

+6,10 

 

Măsurătorile au fost efectuate în vederea realizării unei analize a variației dimensiunilor 

discurilor mașinilor de semănat plante prășitoare cu brăzdare cu dublu disc pentru un număr mare de 

discuri, calculând pe baza măsurătorilor, densitatea de probabilitate și probabilitatea cumulativă 

pentru masa discurilor, grosimea medie a acestora și diametrul exterior, parametri ale căror valori 

sunt precizate la vânzare/cumpărare de către distribuitor.  

Au fost calculate, de asemenea, abaterea standard și abaterea de la medie pentru o distribuție 

cumulativă normală (gausiană), așa cum era normal să fie pentru un număr mare de discuri brăzdar. 

În plus, s-a efectuat o analiză a diminuării parametrilor menționați la discurile utilizate. 

Au fost realizate, de asemenea, determinări asupra discurilor brăzdarelor unei mașini de 

semănat plante prășitoare Väderstad, model Tempo TPT 6, seria 1912, care deja a lucrat 80 ha 

semănat, la viteza medie 6,4 km/h. 

Pentru discurile utilizate deja (la semănătoarea Väderstad, model Tempo T 6 s-a determinat 

și grosimea discului la exteriorul acestuia (la tăiș), valorile prezentate în tabelul 5.2. fiind, de 

asemenea, media celor patru determinări pe patru direcții radiale la 90 de grade. 
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Tabel 5.2. Valorile parametrilor discurilor la Väderstad Tempo T6, seria 1912 utilizată 

 

Nr. 

disc 

Masa 

disc, [g] 

Media 

diametrului 

exterior, 

[mm] 

Grosimea medie a discului, [mm]  

D=360 

mm 

D=340 

mm 

D=320 

mm 

D=300 

mm 

D=280 

mm 

Gros.la 

Dext. 

1 4007,0 380,00 4,15 3,99 3,99 4,57 4,37 1,85 

2 3970,8 379,90 3,89 3,86 4,06 4,06 4,06 2,00 

3 3966,1 379,90 3,96 3,90 4,06 4,09 4,14 1,76 

4 3941,8 379,75 3,63 3,76 3,91 4,04 4,05 1,92 

5 3947,0 379,90 3,82 3,82 4,02 4,19 4,02 1,92 

6 3949,7 380,00 3,88 3,84 4,08 4,15 4,13 1,84 

7 3972,6 379,90 3,89 3,90 4,09 4,23 4,16 1,82 

8 3970,8 379,90 3,91 3,85 4,05 4,07 4,17 1,86 

9 3940,5 380,00 3,78 3,80 3,97 4,18 4,11 1,93 

10 3986,6 379,65 4,05 3,89 4,12 4,16 4,14 1,89 

11 3966,9 379,90 3,95 3,91 4,07 4,15 4,11 2,08 

12 3977,4 379,78 3,70 4,00 4,11 4,26 4,17 1,76 

Valori 

medii 
3966,4 379,88 3,88 3,88 4,04 4,18 4,14 1,88 

Abaterea 

standard 
19,51 0,11 0,14 0,07 0,06 0,14 0,09 0,09 

Abaterea 

de la 

medie, % 

-0,65 – +1,02 
-0,03 – 

+0,03 

-6,52 

– +6,80 

-2,94 

– +3,05 

-3,21 

– +1,80 

-3,27 

– +9,35 

-2,73 

– +5,67 

-6,86 

– 

+10,39 

 

2. Metodele experimentale de stabilire a durităţii şi structurii metalografice a 

discurilor 

Determinările au fost efectuate în mai multe puncte pe suprafața discurilor, atât pe direcție 

radială, cât și pe patru direcții radiale dispuse la 90.  

S-au efectuat determinări de la exteriorul discului până spre centrul acestuia, în vederea 

estimării gradului de duritate pe direcție radială.  

Discurile au fost curățate și șlefuite pe zonele pe care au fost realizate determinările și s-au 

făcut inscripționări pe acestea, pe patru direcții radiale, la o distanță de circa 20-22mm. Așadar, 

măsurătorile au fost efectuate pe 5 cercuri relativ concentrice la aproximativ 340 mm, 295 mm, 250 

mm, 205 mm și 170 mm, astfel încât să se observe și eventualele neuniformități pe diferite zone ale 

discului, [81;83;84]. 

Determinările au fost efectuate asupra a două probe prelevate dintr-un disc al unui brăzdar de 

la o semănătoare Väderstad – una în secțiune longitudinală, alta în secțiune transverală, scopul fiind 

observarea neuniformităților structurale care pot apare pe parcursul operațiilor de prelucrare a piesei, 

dar și stabilirea structurii propriu-zise care să fie corelată cu proprietățile mecanice ale discurilor. 

Analiza metalografică a fost efectuată pe un Microscop Optic Olympus BX51M, anul de 

fabricație 2015, pentru investigații în câmp luminos/întunecat/lumină polarizată, cu software de 

achiziție și analiză imagine cu aplicații în metalurgie, sursa de iluminare inclusă cu bec cu halogen 

min. 100 W, filtru pentru conversie in lumina naturală, domeniul de mărire de la 50x până la 1000x, 

cu cameră digitală color, rezoluție 3.2 Mp cu senzor CCD de 1/1.8″ cu modul software pentru 

determinarea mărimii de grăunte G prin metoda intercepției. 

În tabelul 5.4. sunt redate valorilor de durități HV, înregistrate în cele 3 puncte, valoarea 

medie HV, dar si valoarea de conversie HRC (HRC mediu). 
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Tabel 5.4. Valorile durităților înregistrate 

 

Punct 1, punct 2, punct 3 HV1 HV2 HV3 HV mediu HRC mediu 

Proba 1 (secțiune longitudinală) 521 527 529 526 50 

Proba 2 (secțiune transverală) 529 526 530 528 51 

 

5.2.2. Cercetări experimentale privind uzura dimensională a discurilor brăzdar 

Pe baza valorilor prezentate în tabelul 5.1, s-au realizat graficele densității de probabilitate și 

probabilității cumulative pentru grosimea discurilor noi, măsurată din 10 în 10 cm pe direcție radială, 

utilizând Data Analysis din programul Microsof Excel, în fig. 5.13 fiind prezentate doar graficele 

pentru valorile medii ale măsurătorilor (pentru că măsurarea grosimii a fost efectuată pe 4 direcții 

radiale la 90 grade).  

Din tabelul 5.1. se observă că diametrul discurilor noi are valori minime de 380.18 mm și 

valori maxime de 380,68 mm, cu abateri de la medie ale celorlalte valori în intervalul [-0,07 – 

+0,06%].  

Dacă la masa discurilor și la diametrul acestora, abaterile de la valoarea medie sunt foarte 

mici, nu același lucru se poate spune despre grosimea acestora, care se dovedește a fi mai neuniformă. 

Astfel, pentru diametrul de 360 mm (cel mai mare diametru la care s-au efectuat măsurători), 

grosimea discurilor noi are valori în intervalul 4,14-4,29 mm, cu abateri de la medie în intervalul [-

1,91 – +1,65%]. La diametrul 340 mm, grosimea discurilor are valori în intervalul 4,12-4,27 mm, cu 

abateri de la medie în intervalul [-2,23 – +1,33%]. Lângă butuc (la diametrul 280 mm), grosimea 

discurilor a avut valori în intervalul 4,10-4,47 mm, cu abateri de la medie în intervalul [-2,68 – 

+6,10%]. Pentru celelalte diametre intermediare abaterea grosimii discurilor de la medie este chiar 

mai mare, până spre 8%, așa cum apare în tabelul 5.1. 

Analiza statistică efectuată, prezintă grafic distribuția densității de probabilitate și a 

probabilității cumulative pentru valorile grosimii discului, conform fig. 5.14. 

  

 
 

Fig. 5.14. Distribuția valorilor grosimii discurilor noi pentru  

cinci diametre concentrice 
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Histograma și distribuția densității de probabilitate și a probabilității cumulative pentru 

valorile diametrului discurilor noi din tabelul 5.1., sunt prezentate în fig. 5.15. 

 

  
 

Fig. 5.15. Histograma și distribuția densității de probabilitate și a probabilității  

cumulative pentru valorile diametrului discurilor noi 

 

Procedând în continuare la prelucrarea datelor experimentale și având în vedere histogramele 

de variație a valorilor grosimii discurilor la cele cinci diametre menționate mai înainte, se obțin 

graficele din fig. 5.16, în care regăsim frecvența valorilor parametrului amintit, dar și frecvența 

cumulativă (în procente) a acestor valori. Valorile relativ ridicate ale coeficientului de determinare 

R2 (0,838 - 0,943) arată legitimitatea utilizării aceste funcții, pentru cazul analizat. 

 

      
 

 
 

Fig. 5.16. Distribuția după grosimea discului, la cinci diametre de testare pentru  

discuri noi ale brăzdarelor semănătorilor Väderstad (Dext. nominal = 380 mm) 

 

Având în vedere numărul mai mic de discuri analizate și distribuția valorilor grosimii 

discurilor pentru cele cinci diametre (ca și în cazul discurilor noi), valorile coeficientului de 

determinare R2 se încadrează în limite mai largi, pornind de la R2=0.545 la valori R2=0.996, atunci 

când valorile măsurate sunt în limite mai restrânse, fig. 5.17.  
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Fig. 5.17. Distribuția după grosimea discului, la cinci diametre de testare, pentru discuri ale 

brăzdarelor semănătorilor Väderstad, cu 80 ha lucrate (Dext. nominal = 380 mm) 

 

Poziția acestor discuri pe cadrul semănătorii se poate observa și din dispunerea graficelor din 

fig. 5.19, care arată modul de împerechere a acestora în procesul de semănat. 

 

     
 

Fig. 5.19. Distribuţia uzurii grosimii discurilor la diferite diametre ale discurilor la mașina de 

semănat Väderstad, model Tempo T6, la care au fost efectuate măsurătorile experimentale 

 

Din analiza graficelor din fig. 5.19, se observă o tendință de subțiere a discurilor către 

diametrul exterior, acolo unde, de fapt, discurile sunt ascuțite (grosimea la limita exterioară fiind 

mult mai mică decât în celelalte zone în care s-au efectuat măsurători), deoarece panta dreptei de 

regresie (coeficientul lui x în analiza de regresie liniară) are valoare negativă, dacă se iau în analiză 

numai primele cinci puncte de pe grafice.  

Dacă se analizează, în continuare, ultimele rânduri ale tabelelor 5.1 și 5.2 (cu valorile medii 

ale parametrilor studiați), cu atât mai mult se observă că discurile care au lucrat (fie ele și numai 80 

ha semănate sau 380 ha) prezintă atât o masă mai scăzută, cât și un diametru exterior mai mic, 

conform datelor din tabelul 5.5, din cauza uzurilor din procesul de lucru. Același fenomen îl arată și 

valorile grosimilor medii ale discurilor utilizate la semănat, în comparație cu valorile grosimilor 

medii ale discurilor noi (care au fost prezentate și grafic în fig. 5.18). 
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Tabel 5.5. Valorile parametrilor discurilor folosite, pentru Väderstad, model Tempo T 6, seria 1912 

 

Parametru 

 
Masa, [g] 

 

Dext, [mm] 

 

t360, [mm] 

 

t340, [mm] 

 

t320, [mm] 

 

t300, [mm] 

 

t280, [mm] 

 

Discuri noi 

Valori 

medii 
4041,295 380,462 4,2205 4,214 4,2245 4,184 4,213 

Discuri uzate, la 80 ha semănate 

Valori 

medii 
3966,43 379,83 3,88 3,88 4,04 4,180 4,140 

Δm 74,865 0,632 0,3405 0,334 0,1845 0,004 0,073 

Discuri uzate, la 380 ha semănate 

Valori 

medii 
3843,17 379,11 3,28 3,53 3,79 3,77 3,80 

Δm 198,12 1,352 0,9405 0,684 0,4345 0,414 0,413 

 

Distribuţia uzurii discurilor în grosime pentru diferite suprafeţe şi diferite diametre ale 

discurilor, lucrate este prezentată în fig. 5.21. 

 

     
 

Fig. 5.21. Distribuţia uzurii discurilor în grosime pentru diferite suprafeţe lucrate 

 

Din fig. 5.21. se observă că, funcția logaritmică aplicată distribuţiei uzurilor în grosime, la 

diferite suprafeţe lucrate, prezintă un coeficient de determinare care variază crescător cu diametrul 

discurilor, cuprins între 280-360 mm, cu valori în intervalul R2 = 0,8523 – 0,9851. 

 

5.2.3. Cercetări experimentale privind uzura prin pierderea de masă a discurilor 

 

Din tabelul 5.1. se observă că masa discurilor noi se încadrează între 4014,6 – 4066,0 g, cu 

abateri față de medie de pân la 0,66%, în plus sau în minus. 

Histograma și distribuția densității de probabilitate și a probabilității cumulative pentru 

valorile masei discurilor noi din tabelul 5.1 sunt prezentate în fig. 5.22. 
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Fig. 5.22. Histograma și distribuția densității de probabilitate și a probabilității 

 cumulative  pentru valorile masei discurilor noi 

 

Din analiza histogramei prezentată în fig. 5.22 se observă că cele mai multe discuri noi (circa 

70%) au mase peste medie, cântărind peste 4040 g, însă circa 15% au mase în intervalul de masă 

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 având diametrul între 380,30 – 380,40 mm, media valorilor diametrului discurilor fiind 

380,46 mm.  

Este de remarcat, totuși, ca 40% dintre discuri au atât o masă medie de 4040 - 4050 g și 

diametrul 380,40 – 380,50 mm, ceea ce reprezintă mijloacele intervalelor de valori considerate pentru 

cei doi parametri. 

 În fig. 5.23. este prezentată distribuția după masa discului pentru brăzdare ale semănătorilor 

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

 
Fig. 5.23. Distribuția după masa discurilor pentru brăzdarele semănătorilor 

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

 

Pentru distribuția valorilor masei discurilor brăzdarelor mașinii de semănat, funcția 

logaritmică prezintă un coeficient de determinare cu valoare ridicată (R2 = 0,932), chiar dacă 

domeniul de valori este și aici mai larg. 

 

5.2.4.  Cercetări experimentale privind duritatea materialului discurilor maşinilor 

agricole de semănat plante prășitoare 

Pentru discurile brăzdarelor de semănători agricole, se utilizează de obicei oțeluri cu conținut 

ridicat de carbon sau oțeluri aliate, care oferă un echilibru optim între duritate, rezistență la uzură și 

tenacitate.   

Graficul valorilor medii ale durității discurilor de brăzdar, pentru cele cinci cercuri 

concentrice la care s-au efectuat măsurătorile , utilizând datele măsurate conform tabelului 5.3., sunt 

prezentate în fig. 5.25. 
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 Fig. 5.25. Graficul valorilor medii ale duritaților măsurate 

 la cele 5 discuri, cercuri concentrice 

 

Se poate observa că există diferențe relativ mari între puncte foarte apropiate, așa cum avem 

la discul 1, pe una din direcțiile radiale, respectiv 429, 401, 422 HV (valoarea 401 HV iese în evidență 

față de celelalte valori) sau la discul 4 tot pe o direcție radială între puncte apropiate, respectiv 528, 

543, 505 HV (valoarea 505 HV iese în evidență). 

 

5.2.5. Cercetări experimentale privind structura metalografică a materialului 

discurilor maşinilor agricole de semănat plante prășitoare 

În afara testelor privind duritatea discurilor de brăzdar ale semănătorilor agricole, au fost 

realizate determinări privind structura metalografică a acestor discuri, în vederea estimării 

compoziției chimice a oțelului utilizat la realizarea acestora. 

Analizele au fost efectuate în laboratorul de specialitate al facultăţii de Ingineria Materialelor 

din UPB. 

În fig. 5.26.; 2.28. sunt prezentate imagini microscopice ale analizei metalografice efectuată 

asupra discurilor brăzdar de la semănătoarea de plante prăşitoare Väderstad. 

 

     
a)                                                             b) 

Fig. 5.26. Imagine de microscopie optică pe probă neatacată, M = 100 x 

a) secțiune transversală; b) secțiune longitudinală 

b)  

     
a)                                                           b) 

Fig. 5.28. Imagine de microscopie optică pe probă atacată în secțiune 

 longitudinală - atac: Nital 2% a) M = 200 x ; b) M = 500 x 
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5.3. Simularea procesului tribologic de uzare a discurilor brăzdar prin pierderea de 

masă 

Modelul cel mai comun, utilizat în ingineria agricolă și tribologie, pentru determinarea uzurii 

abrazive, este modelul lui Archard prin care se determină volumul de material uzat din organul de 

lucru conform relaţiei (4.5) de la subcapitolul. 4.4.3. 

Simularea pierderilor de masă prin uzură abrazivă, la un disc brăzdar de semănătoare plante 

prășitoare cu diametrul de 380 mm, s-a determinat pentru un caz concret al unei semănători pentru 

plante prăşitoare Väderstad, model Tempo T6, echipată cu brăzdar dublu disc, în următoarele 

condiţii: 

- suprafaţa lucrată a fost de 80 ha sau 800.000 m2; 

 - semănătoarea a semănat pe şase rânduri, la o lăţime de lucru de 3 m; 

- distanța de alunecare, s parcursă în sol, calculată la suprafaţa menţionată este de 266.667 m; 

Forţa normală aplicată pe discul brăzdar s-a determinat ţinând seama de următoarele 

considerente: în cazul grapelor cu discuri sau a plugurilor se estimează, din lucrări ştiinţifice, că forţa 

normală aplicată unui organ de lucru în sol este F=500-2000 N, depinzând de condiţiile solului. 

Având în vedere că suprafaţa discului semănătorilor care este în contact cu solul, faţă de discurile 

grapelor, este mult mai mică iar solul la semănat are un grad mai ridicat de prelucrare, s-a estimat în 

cazul de faţă o forţa normală aplicată pe discul brăzdar de F = 350 N. 

- valoarea coeficientului de uzură K, estimat pentru oțel – sol este estimat între 10−2…10−6 , 

în funcţie de condiţiile de lucru ale solului (tipul de sol, grad de prelucrare, umiditate). Având în 

vedere că experimentările au fost efectuate în condiţii de sol mijlociu, relativ bine prelucrat, cu 

umiditate normală, s-a adoptat coeficientul de uzură mediu de 10-4.  

- duritatea materialului discului brăzdar (oţel manganos tratat) este de H = 1,1*109 Pa sau 

1,1*109 N/m²; 

- densitatea materialului discului (oţel), ρ = 7850 kg/m³.  

 

Înlocuind valorile în relaţia (4.5), rezultă: 

 

𝑉 =
1∙350∙266667

104∙1,1∙109 = 8,485 ∙ 10−6 m3 

 

Pentru a converti volumul uzat în pierdere de masă, se poate utiliza relația generală: 

𝑚 = 𝜌 ∙ 𝑉 = 7850 ∙ 1000 ∙ 8,485 ∙ 10−6 = 66,6 grame 

Dacă se compară cu masa uzată determinată conform relaţiei (4.5), în condiţiile menţionate, 

cu pierderea medie de masă reală determinată prin cântărire, conform valorilor din tabelul 5.2 pentru 

discul nou şi tabelul 5.3 pentru discul lucrat 80 hectare, se constată următoarele: 

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

- masa medie cântărită, pentru aceleaşi 12 discuri, după 80 ha lucrate, a fost de 3966,4 g; 

- pierderea de masă rezultată ca diferenţa dintre cele două mase este de 74,895 g; 

- diferenţa de pierdere de masă dintre cea cântărită şi cea determinată prin simulare este de 

66,60 g care procentual reprezintă 12, 45%, cele două valori fiind comparabile. 

Analizând cele două valori determinate, se constată o diferenţă nesemnificativă ceea ce 

înseamnă că modelul lui Archard utilizat se pretează a fi utilizat pentru determinarea pierderilor de 

masă prin uzare abrazivă, la discurile brăzdar de la semănători, fig. 5.29 iar variaţia pierderilor de 

masă în funcţie de forţa normală pe disc, F, pentru diferite suprafeţe lucrate în fig. 5.30. 

Simularea pierderilor de masă la discurile brăzdar ale semănătorilor de plante prășitoare 

utilizând modelul Archard constituie un instrument valoros pentru fundamentarea planurilor de 

mentenanță preventivă având impact pozitiv asupra aprovizionării cu piese de schimb și asupra 

eficientizării alocării resurselor financiare.  
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Fig. 5.29 Diagrama comparativă a pierderilor de masă a discurilor 

determinată experimental şi prin metoda Archard 

 
Fig. 5.30. Variaţia pierderilor de masă în funcţie de forţa normală pe disc, F,  

pentru diferite suprafeţe lucrate, determinată prin metoda Archard 

 

5.4. Determinări experimentale pentru repararea semănătorilor de plante prăşitoare 

5.4.1. Reparaţia unei semănători pentru plante prășitoare, Väderstad, model Tempo F8 

Ȋn cadrul prezentului capitol este prezentată reparaţia unei semănători pentru plante prăşitoare 

Väderstad model Tempo F 8, fig. 5.29, aflat în unitatea service de la sediul de lucru. 

Desfăşurătorul pieselor de schimb, cele mai importante, aferente efectuării reparaţiei 

semănătoarei Väderstad Tempo F 8, sunt prezentate în tabelul 5.9. 

 
Tabel 5.9. Desfăşurătorul pieselor de schimb pentru semănătoarea Väderstad, Tempo F 8 

 

Cod piesă Denumire piesă U.M. 
Canti

tate 

Preţ 

uitar, 

[Euro], 

fără TVA 

Reduce

re, 

[Euro] 

Total cost, 

fără TVA, 

[Euro] 

10.0/75-15.3 Anvelopă Buc. 4 141,00 0,00 564,0 

471539 Placă reflectorizantă Buc 1 90,00 0,00 90,00 

188865 Elemente de iluminare Buc 2 86,30 25,89 146,71 

497292 Placă Buc 2 45,00 13,74 77,86 

485734 Scară Buc 1 537,00 80,55 456,45 

432116 Brăzdar seminţe stg. Buc 4 58,90 35,34 200,26 

432117 Brăzdar seminţe dr. Buc 4 58,90 35,34 200,26 

156003 Suport roată Buc 1 212,00 31,80 180,20 

5001201621 Bolţ 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 Braţ Buc 1 379,00 0,00 379,00 

261002 Suport arbore roată stg. Buc 1 230,00 0,00 230,00 

151409 Bucşă distanţier 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 semănători de plante prăşitoare Väderstad 

Tempo F8, cu identificarea fiecărei pe grupe de cheltuieli, sunt prezentate în tabelul 5.8. 

 
Tabel 5.8. Costuri totale pentru repararea semănătoarei Tempo F8 

 

Nr.crt. Tipul costului Preţ, [Euro] 

Fără TVA 

1 Piese de schimb 12660,52 

2 Monoperă 2481,60 

3 Materiale consumabile 850,00 

 TOTAL REPARATIE 15992,12 

Obs.: curs valutar 1 Euro = 5 lei 

 

 5.4.2. Determinarea experimentală a necesarului de piese de schimb într-un service 

Organizarea într-un service este realizată în baza unui sistem de management al calităţii care 

cuprinde o serie de proceduri şi instrucţiuni de lucru adecvate compartimentului care se ocupă cu 

programarea şi asigurarea necesarului de piese de schimb în situaţia adoptării sistemului de 

mentenanţă preventivă. 

Pentru acest lucru s-a luat în calcul piesele cu uzură ridicată (consumabilele), piesele pentru 

mentenanța anuală/sezonieră, piesele de rezervă critice (care pot bloca activitatea în sezon) și 

componentele de rezervă pentru urgențe (stoc minim de siguranță), aceste piese fiind prezentate în 

tabelul 5.10. Estimarea a fost efectuată pentru 20 semănători Väderstad Tempo F8, modele cu lățimea 

de lucru între 4 - 8 m, presupunând un ciclu de utilizare anual standard între 300 - 500 

ha/semănătoare. 
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Tabel 5.10. Necesar general piese de schimb – Väderstad Tempo F8 (pentru 20 unități) 

 

 
 

 5.4.3. Determinarea fiabilității unei semănători 

 Determinarea fiabilității unei semănători de plante prăşitoare (Exemplu -Väderstad Tempo ) 

implică o analiză tehnico - economică structurată, cu accent pe următoarele aspecte: 

 1. Colectarea și analizarea datelor din teren 

Pentru determinarea fiabilităţii unei semănători şi calculul anumitor indicatori specifici acesteia, 

este necesar ca pentru fiecare semănătoare şi în fiecare sezon de lucru, să se înregistreze anumite 

date sau indicatori de exploatare 

 2. Calculul fiabilității - exemplu practic 

 Calculul fiabilității s-a efectuat utilizând indicatori de fiabilitate specifici pentru 3 buc. de 

semănători plante prășitoare Väderstad, model Tempo F8, utilizate în sezonul de primăvară, 

indicatorii determinați fiind prezentați în Tabelul 5.12. 

 
Tabel 5.12. Indicatori principali de fiabilitate determinaţi 

 

Model 

semănăt

oare 

Sezon 

Suprafaţa 

semănată 

[ha] 

Număr 

defecţi

uni 

Timp de 

funcţio 

nare 

[ore] 

Timp de 

reparaţii

[ore] 

MTBF 

[ha/def.] 

MTTR 

[ore/def.] 

Disponibili

tatea 

tehnică 

[%] 

Tempo 

A-01 

Primăvara 

2024 
450 3 75 4 150 1,33 94,936 

Tempo 

A-02 
Primăvara 

2024 
500 2 80 2 250 1 97,561 

Tempo 

A-03 
Primăvara 

2024 
430 4 70 6 107,5 1,5 92,105 

 

Indicatori de intrare: 

o Suprafața medie lucrată: 460 ha 

o Număr mediu de defecțiuni: 3 

o timp mediu de funcționare: 75 h 

o timp mediu pierdut (reparații): 4 h 
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Indicatori determinaţi: 

o Fiabilitatea = 460 ha / 3 defecțiuni = 153,33 ha/defecțiune; 

o MTBF (ha) = 153,33 ha; 

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

o Disponibilitatea tehnică (DT), [%] =Timpul de funcţionare/ (Timpul de 

funcţionare+Timpul de reparare  = 75 / 75 +4= 94,93%; 

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

1,33 = 0,9914; 

o Coeficientul de indisponibilitate, KIN = 1- KA = 1 - MTTR/MTBF+MTTR = 1-

0,9914 = 0,0086; 

o Proporţia disponibilităţii, KD = MTTR/MTBF= 0,05405. 

Instrumentele utile pentru a calcula Disponibilitatea tehnică sunt: Fișele de mentenanță 

standardizate (Excel/ Google Sheets); senzori ISOBUS + aplicația Väderstad E-Control – exportă 

rapoarte necesare; Power BI / Excel Pivot Table – pentru analiză pe loturi și ani. 

Coeficientul de disponibilitate obținut pentru suprafața medie lucrată este la o valoare foarte 

ridicată ceea ce înseamnă că cele 3 semănători analizate au o fiabilitate ridicată, în contextul 

suprafeței medii de 450 ha lucrate. Cu certitudine, în cazul creșterii suprafețelor lucrate, coeficientul 

de disponibilitate va manifesta o ușoară scădere. 

În mod logic, coeficientul de disponibiltate este influențat mai mult de componentele cele 

mai defectabile conform statisticii prezentate în tabelul din fig. 4.20, aceste componente fiind: discul 

brăzdar, disc curățitori de rând (stânga, dreapta), roata de presiune și reprezintă circa 85% din cauzele 

de apariție a defectărilor. 

 
5.5. Concluzii Capitolul 5 

 

Din cercetările experimentale efectuate s-a constatat că există o legătură directă între uzurile 

pe grosime și diametrul exterior al discurilor și suprafața de teren semănată, discurile subțiindu-se, 

de la exterior către interior cu circa 0,25 mm pentru 100 hectare semănate, sau cca. 22% pentru 380 

hectare semănate și micșorări în diametru cu 0,17-0,35% pentru suprafețe de teren semănate de la 80 

la 380 hectare; 

Din comparaţia făcută între masa uzată a discurilor determinată prin simulare, după modelul 

lui Archard, conform relaţiei (4.5), care este de 66,60g, cu pierderea medie de masă reală determinată 

prin cântărire la experimentări, conform valorilor din tabelul 5.1 pentru discul nou şi tabelul 5.2 

pentru discul lucrat pe 80 hectare, care a fost de 74,895g, s-a constatat o diferenţă nesemnificativă 

de doar 8,295g, sau cca. 12,45%. Prin urmare, se poate concluziona că metoda Archard de 

determinare a pierderilor de masă prin uzare abrazivă, poate fi utilizată cu succes în cazul discurilor 

brăzdar de la semănători; 

Fiabilitatea determinată pentru trei exemplare de semănători Väderstad Tempo F8, utilizată 

în campania de semănat de primăvară din anul 2024, pe o medie de 460 ha, conform tabelului 5.11, 

a condus la o medie a disponibilităţii tehnice de 99,14%; 
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Capitolul 6. CONCLUZII FINALE, CONTRIBUȚII PERSONALE ȘI PROPUNERI 

PENTRU CERCETĂRI VIITOARE 

 

6.1. Concluzii generale 

În evaluarea ciclului de viață al unui produs se operează cu o serie de concepte, general 

recunoscute, precum: 

- Fiabilitatea care, din punct de vedere calitativ, reprezintă capacitatea unui sistem tehnic de a 

funcționa fără defecțiuni în decursul unui interval de timp în condiții determinate de exploatare și este 

mărimea care caracterizează siguranța de funcționare a unui sistem tehnic în conformitate cu anumite 

norme prescrise;  

 - Mentenabilitatea, care reprezintă capacitatea unui sistem tehnic, în condiții date de utilizare, 

de a fi menținut sau restabilit în starea de a-și îndeplini funcțiile specifice, atunci când întreținerile și 

reparațiile se desfășoară în condiții date; 

 - Disponibilitatea, care este definită ca aptitudinea unui sistem de a-și îndeplini funcția specifică 

după o durată de timp utilizată pentru reparații; 

- Mentenanța, care este ansamblul acțiunilor tehnice și organizatorice (întreţineri şi reparaţii) 

având drept scop menținerea sau restabilirea funcţionalităţii unui produs astfel încât acesta să poată 

îndeplini funcțiunile pentru care a fost conceput la parametrii specificați; 

Mentenanţa poate fi evaluată prin intermediul unor indicatori de apreciere ai mentenanței care, 

în funcţie de strategia abordată, se pot clasifica ȋn indicatori tehnici, indicatori economici şi indicatori 

de timp, astfel: 

- Indicatorii tehnici ai activităților de mentenanță sunt: numărul de intervenții; gradul de 

utilizare al echipamentului pe durata de viață; disponibilitatea teoretică a echipamentului; 

disponibilitatea practică a echipamentului; stocul de piese de schimb; procentul de recăderi; 

  - Indicatorii economici de evaluare a mentenanței reprezintă cea mai utilizată metodă de 

masură a eficienței departamentelor de mentenanță şi constă în împărțirea costurilor totale ale 

mentenanței pe costuri de activități tipizate, astfel: costul specific al mentenanței; costul specific al 

utilizării stocurilor de piese de schimb; costul serviciului de mentenanță; ponderea mentenanței 

planificate; ponderea costului de reparație în costul total; indicatori de productivitate; 

- Indicatorii de timp pentru activitatea de mentenanță, sunt: timpul mediu de răspuns; timpul 

mediu pentru reparații; timpul de mentenanță planificată, indicatorul de performanță de timp al 

activității de mentenanță;   

Pentru gestionarea defecţiunilor unui sistem tehnic, mai complex, se utilizează anumite 

metode dintre care cea mai utilizată, şi care se pretează destul de bine şi în cazul mașinilor agricole 

de semănat plante prășitoare, este metoda arborelui de defectare. Arborele de defectare reprezintă o 

diagramă logică care indică legătura între un anumit defect al sistemului și defectele componentelor 

find compuns dintr-o reprezentarea grafică a evenimentelor într-o structură ierarhică, arborescentă, 

reprezentare grafică logică si este folosită pentru a determina diferite combinații de erori care ar putea 

conduce la o defecțiune a sistemului complex; 

Utilizarea metodei arborelui de mentenanță se pretează a fi utilizată la realizarea 

mentenanţei maşinilor agricole sub forma unei scheme logice care reflectă o succesiune a operațiilor 

de bază ale mentenanței, stabilite să fie efectuate asupra unui sistem tehnic, oferind totodată 

instrucţiuni calitative și cantitative necesare pentru metodele de evaluare a timpilor de reparație. 

Etapele logice de construire a unui arbore de mentenanţă sunt: etapa localizării defectului; etapa de 

reparație şi reglaje; etapa de control.  

Realizarea unei statistici privind componentele cele mai schimbate la maşinile agricole de 

semănat plante prășitoare o reprezintă o activitate destul de laborioasă care necesită o logistică bine 

pusă la punct în concordanţă cu realităţile din exploatare. În cadrul tezei, analiza a fost efectuată pe 

în perioada 2019-2024 referitoare la piesele defectate de la unitatea de rând pentru semănătoarea de 

plante prășitoare Väderstad, model Tempo TPF 8, dar situaţia poate fi extrapolată şi la alte modele 

similare, pentru componentele cu gradul cel mai ridicat de defectare, astfel: discul brăzdar de la 
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secțiile de semănat şi de fertilizare; tubul de seminţe; cauciucul de la roata de tasare; roata de 

acoperire; răzuitorii de la discurile brăzdar; roata de presiune; roata de tasare. 

6.2. Concluzii privind cercetările experimentale 

În cadrul cercetărilor experimentale au fost desfăşurate o serie de activităţi de mentenanţă 

specifice maşinilor agricole de semănat plante prășitoare, cu particularizare pe o semănătoare 

Väderstad, model Tempo F8, în concordanţă cu scopul şi obiectivele declarate ale prezentei teze, în 

urma cărora s-au desprins următoarele concluzii: 

● Au fost determinate limitele de uzură la 20 de discuri de brăzdar noi cu diametrul exterior 

de 380 mm, constând în măsurarea uzurilor pe diametru şi pe grosime (la diametrele 360 mm; 340 

mm; 320 mm; 300 mm; 280 mm în câte patru puncte diametral opuse) noi şi aceleaşi măsurători 

pentru aceleaşi discuri după 80, respectiv 380 ha lucrate, pentru comparaţie, şi a pierderilor de masă 

în procesul de lucru, utilizând dispozitivele de măsurare stipulate la capitolul 4, conform fig. 5.10, 

fig. 5.11, valorile determinate fiind conform tabelelor 5.1; 5.2; 5.65. 

● Din analiza datelor măsurate, conform tabelului 5.2 şi reprezentate grafic în histograma din 

fig. 5.20 se observă că cele mai multe discuri noi (circa 70%) au mase peste medie, cântărind peste 

4040 g, însă circa 15% au mase în intervalul de masă minim (4010 – 4020 g), sub media valorilor 

masei care este de 4041 g. 

● De asemenea, s-a constatat că circa 75% dintre discuri au diametrul peste media de 380,46 

mm, iar circa 15% dintre discuri având diametrul între 380,30 – 380,40 mm, sub media valorilor 

diametrului discurilor de 380,46 mm.  

● Este de remarcat, totuși, ca 40% dintre discuri au o masă medie de 4040 - 4050 g și 

diametrul 380,40 – 380,50 mm, ceea ce reprezintă mijloacele intervalelor de valori considerate pentru 

cei doi parametri. 

● Discurile se subțiază prin uzură abrazivă produsă la contactul cu solul, evident mai mult la 

exterior și mai puțin în centrul discului, așa cum arată și datele din tabelul 5.6., deoarece presiunea 

exercitată de sol este mai mică spre suprafaţa solului.  

● Din punctul de vedere al pierderilor de masă ale discului, analizând datele din tabelul 5.6, 

se constată că masa discurilor scade în medie cu 1,85% după 80 hectare semănate, iar după 380 ha 

cu 4,90%. Același lucru se remarcă și pentru diametrul discurilor care scade cu 0,0017% după 80 ha 

lucrate și cu 0,0035% după 380 ha, fig. 5.19, concluzionând astfel că uzura creşte de peste două ori 

mai puţin decât suprafaţa lucrată neexistând o proporţionalitate între aceşti parametri. 

● În urma măsurătorilor efectuate asupra durităţii discurilor, s-a constatat că există diferențe 

relativ mari între puncte foarte apropiate, așa cum avem la discul 1, pe una din direcțiile radiale, 

respectiv 429, 401, 422 HV (valoarea 401 HV iese în evidență față de celelalte valori) sau la discul 

4 tot pe o direcție radială între puncte apropiate, respectiv 528, 543, 505 HV (valoarea 505 HV iese 

în evidență). 

● Din comparaţia făcută între masa uzată a discurilor determinată prin simulare, după modelul 

lui Archard, conform relaţiei (4.5), care este de 66,60g, cu pierderea medie de masă reală determinată 

prin cântărire la experimentări, conform valorilor din tabelul 5.1 pentru discul nou şi tabelul 5.2 

pentru discul lucrat pe 80 hectare, care a fost de 74,895g, s-a constatat o diferenţă nesemnificativă 

de doar 8,295g, sau cca. 12,45%. Prin urmare, se poate concluziona că metoda Archard de 

determinare a pierderilor de masă prin uzare abrazivă, poate fi utilizată cu succes în cazul discurilor 

brăzdar de la semănători. 

● Realizarea efectivă în cadrul cercetărilor experimentale a reparaţiei unei semănători pentru 

plante prășitoare Väderstad, model Tempo F8 (parte definitorie a operaţiei de mentenanţă), în care 

au fost folosite piese de schimb noi, materiale consumabile şi forţa de muncă pentru derularea 

operaţiilor şi lucrărilor în conformitate cu instrucţiunile generale de reparare a unei semănători de 

tipul celei menţionate mai sus, a condus la o serie de cheltuieli financiare, totalizate la 15992,12 euro, 

fără TVA. Această sumă poate constitui o bază de comparaţie pentru activităţile de mentenanţă ale 

altor tipuri de semănători, în vederea optimizării acestora, bineînţeles, în condiţiile respectării 

întocmai a intrucţiunilor tehnice aferente.  
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● Fiabilitatea determinată pentru trei exemplare de semănători Väderstad Tempo F8, utilizată 

în campania de semănat de primăvară din anul 2025, pe o medie de 460 ha, conform tabelului 5.11, 

a condus la o medie a disponibilităţii tehnice de 99,14%. 

 

6.3. Contribuţii personale 

În urma cercetărilor teoretice și experimentale efectuate în cadrul prezentei teze de doctorat, 

se desprind următoarele contribuții personale: 

- Formularea unor considerații generale privind mentenanța mașinilor agricole de semănat 

plante prăşitoare; 

- O sinteză a unor cercetări experimentale în domeniul fiabilității și mentenanței sistemelor 

tehnice; 

- Contribuţii teoretice în domeniul fiabilităţii şi mentenanţei maşinilor agricole de semănat 

plante prășitoare în care sunt prezentate consideraţii referitoare la starea limită de uzură a pieselor 

maşinilor agricole de semănat plante prăşitoare, o statistică privind componentele cele mai 

schimbate la maşinile agricole de semănat plante prăşitoare, aplicarea metodei arborilor de 

defectare şi mentenanța la mașinile agricole de semănat plante prăşitoare precum şi prezentarea și 

organizarea unui service pentru mașini agricole; 

- Elaborarea arborilor de defectare, de mentenanță pentru secția de semănat de semănătoare 

de plante prășitoare Väderstad, model Tempo F8, precum și a arborelului de mentenanță pentru 

lubrifierea semănătorii Väderstad, model Tempo F8; 

- Efectuarea de cercetări experimentale privind fiabilitatea şi mentenanţa maşinilor agricole 

de semănat plante prăşitoare, Väderstad, model Tempo F8 în care s-au realizat: experimentări privind 

comportarea la uzură a discurilor brăzdar ale maşinilor de semănat în grosime, diametru şi prin 

pierderea de masă; cercetări experimentale privind duritatea şi structura metalografică a materialului 

discurilor brăzdar; simularea procesului tribologic de uzare a discurilor brăzdar prin pierderea de 

masă. Efectuarea diagramelor de variaţie a parametrilor determinaţi şi interpretarea datelor; 

- Realizarea unor determinări experimentale pentru repararea unei semănători de plante 

prăşitoare Väderstad, model Tempo F8, determinarea experimentală a necesarului de piese de schimb 

într-un service pentru semănători şi determinarea fiabilității unei semănători de plante prășitoare 

Väderstad; 

- Realizarea simulării procesului tribologic de uzare a discurilor brăzdar prin pierderea de 

masă utilizând metoda Archard; 

 

6.4. Propuneri pentru cercetări viitoare 

Prezenta teză de doctorat poate constitui o lucrare importantă pentru utilizatori, fermieri, 

constructori, dealeri şi service-uri de maşini agricole de semănat plante prășitoare sau pentru 

mediile universitare, oferind suficiente informații care pot constitui puncte de temelie pentru 

viitoare cercetări în domeniul lucrării.  

Pentru aceasta se propun următoarele direcții noi de cercetare: 

- Ca direcție de dezvoltare viitoare, ar fi utilă integrarea inteligenței artificiale în metodologia 

de mentenanță, utilizând datele experimentale legate de uzură și a indicatorilor de fiabilitate pe 

modele de machine learning în vederea anticipării momentului optim pentru intervențiile de 

mentenanță, care să reprezinte un suport practic pentru fermieri; 

- Continuarea cercetărilor pentru dezvoltarea metodei simulării procesului de pierdere de masă 

prin uzură prin utilizarea de date cât mai aproape de valorile reale ale categoriilor de sol și a 

condițiilor concrete de lucru a semănătorilor pentru plante prășitoare . 
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