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REZUMAT 

Prezenta teză de master este dedicată studiului și fundamentării tehnologice a 

recondiționării brăzdarelor de plug prin utilizarea elementelor compensatoare tratate termic, cu 

scopul creșterii durabilității, reducerii costurilor de exploatare și valorificării eficiente a resurselor 

materiale disponibile. Tema abordată este actuală și relevantă pentru domeniul mașinilor agricole, 

având un impact direct asupra eficienței lucrărilor agricole și asupra sustenabilității proceselor de 

întreținere și reparație. 

În cadrul lucrării sunt analizate cauzele principale ale uzurii brăzdarelor în condiții reale de 

exploatare, în special uzura abrazivă radială a părții frontale, care conduce la scoaterea prematură 

din funcțiune a acestora. Studiile efectuate arată că majoritatea brăzdarelor fabricate din oțel 

carbon de tip Л53 prezintă o duritate insuficientă a suprafeței de lucru, ceea ce determină o durată 

redusă de viață comparativ cu produsele similare ale firmelor străine. 

Lucrarea propune utilizarea foilor de arc scoase din exploatare, fabricate din oțeluri aliate 

de tip 65Г, 60С2 și 50ХГА, ca material compensator pentru recondiționarea brăzdarelor. Sunt 

fundamentate teoretic criteriile de evaluare a posibilității de recondiționare, precum complexitatea 

tehnologică, costurile economice și pierderea ireversibilă a proprietăților mecanice. Pe baza 

acestor criterii este elaborată o schemă logică a recondiționării periodice, care permite reînnoirea 

resursei brăzdarelor de până la trei ori, în condiții de eficiență tehnico-economică. 

Partea experimentală a lucrării include studii de laborator și încercări de teren. Sunt 

dezvoltate și adaptate metode de determinare a macro-durității și micro-durității, fiind stabilită 

sarcina optimă de indentare pentru creșterea fiabilității rezultatelor. De asemenea, este propusă o 

metodologie originală pentru testarea comparativă a uzurii abrazive, care permite evaluarea 

simultană a mai multor probe în condiții identice de mediu abraziv. 

Rezultatele experimentale au demonstrat că tratamentul termic optim pentru oțelul 65Г 

constă în călirea în apă de la temperaturi de 820–840 °C, asigurând o duritate de 53–54 HRC, 

valoare la care rezistența la uzură abrazivă este maximă. Studiul îmbinărilor sudate dintre oțelul 

tratat termic 65Г și oțelul Л53 a evidențiat o distribuție neuniformă a micro-durității, cu valori 

ridicate în zona de fuziune și o zonă de tranziție predispusă la concentrare de tensiuni. 

Încercările la scară completă, realizate în condiții reale de teren, au confirmat rezultatele 

obținute în laborator și au demonstrat eficiența tehnologiei propuse de recondiționare a brăzdarelor 

prin elemente compensatoare tratate termic. În concluzie, metoda elaborată reprezintă o soluție 

tehnologică viabilă, economic justificată și ușor de implementat, contribuind semnificativ la 

creșterea durabilității brăzdarelor și la reducerea consumului de materiale noi în agricultura 

modernă. 

.  



 

SUMMARY 

Title: Improvement of the Technology for Reconditioning Plowshares Using Thermally 

Treated Compensating Elements 

This master’s thesis focuses on the development and experimental substantiation of an 

improved technology for reconditioning agricultural plowshares by using thermally treated 

compensating elements. Plowshares are among the most intensively worn components of tillage 

machinery, and their premature failure leads to increased operational costs and reduced efficiency 

of soil cultivation. 

The research is based on an integrated theoretical, analytical, and experimental approach. 

A system of criteria for evaluating the reconditioning potential of machine parts is proposed, 

including technological complexity, economic costs, and irreversible loss of mechanical 

properties. A generalized model of periodic restoration of plowshare serviceability is developed, 

allowing the determination of rational limits for repeated reconditioning cycles. 

Special attention is given to the reuse of discarded leaf springs as a source material for 

compensating elements. Their chemical composition, mechanical properties, and geometric 

parameters were analyzed, confirming their suitability for plowshare reconditioning. Experimental 

results demonstrated that spring steels, particularly steel 65Г, maintain high hardness and wear 

resistance even after prolonged service, making them an effective secondary raw material. 

Laboratory investigations included macro- and microhardness measurements, optimization 

of indentation load for microhardness testing, analysis of welded joints between thermally treated 

steel 65Г and base steel L53, and comparative abrasive wear tests. An original experimental setup 

was developed to ensure simultaneous testing of multiple samples under identical abrasive 

conditions, improving the reliability and comparability of results. 

Optimal heat treatment parameters for steel 65Г were established. Water quenching from 

temperatures of 820–840 °C ensured a hardness of 53–54 HRC, which was identified as optimal 

for abrasive wear resistance. Increasing hardness beyond this range did not result in further 

improvement. Field tests of reconditioned plowshares under real agricultural conditions confirmed 

a significant increase in service life and the feasibility of repeated reconditioning, up to three 

cycles, without critical degradation of operational properties. 

The proposed technology is characterized by technological simplicity, economic 

efficiency, and high practical applicability, contributing to reduced material consumption and 

extended service life of agricultural tools. 
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INTRODUCERE 

Actualitatea temei. În condițiile agriculturii moderne, eficiența proceselor de prelucrare a 

solului este strâns legată de starea tehnică și durabilitatea organelor de lucru ale utilajelor agricole. 

Organele active, cuțitele, lamele sau alte elemente aflate în contact direct cu solul, sunt supuse 

unor solicitări mecanice intense și unui proces continuu de uzură, determinat în principal de 

acțiunea particulelor abrazive din sol [1]. Acest fenomen conduce la degradarea rapidă a 

suprafețelor active, modificarea parametrilor geometrici și, în final, la scăderea calității lucrărilor 

agricole și creșterea costurilor de exploatare [2]. 

Uzura abrazivă reprezintă una dintre principalele cauze ale reducerii duratei de viață a 

organelor de lucru agricole, în special în condiții de soluri nisipoase sau luto-nisipoase. Înlocuirea 

frecventă a acestor componente implică cheltuieli economice semnificative, consum sporit de 

materiale și timp de staționare a utilajelor. În acest context, devine necesară identificarea și 

aplicarea unor soluții tehnice eficiente care să permită creșterea durabilității organelor de lucru, fie 

prin alegerea unor materiale adecvate, fie prin aplicarea unor tehnologii de tratament termic sau 

recondiționare. 

Tratamentele termice ale oțelurilor utilizate la fabricarea organelor de lucru agricole [3–6] 

constituie una dintre cele mai răspândite metode de îmbunătățire a proprietăților mecanice, în 

special a durității și rezistenței la uzură. Prin controlul regimurilor de încălzire, menținere și răcire, 

se pot obține structuri metalografice favorabile, capabile să asigure un compromis optim între 

duritate și tenacitate. Totodată, aplicarea tratamentelor termice în cadrul proceselor de 

recondiționare oferă posibilitatea prelungirii duratei de exploatare a pieselor uzate, reducând 

necesitatea înlocuirii acestora cu piese noi. 

În pofida avantajelor cunoscute ale tratamentelor termice, în practica agricolă se constată o 

aplicare limitată sau neuniformă a acestora [7, 8], în special în cadrul lucrărilor de reparație și 

întreținere. De multe ori, lipsa unor studii experimentale adaptate condițiilor reale de exploatare 

conduce la utilizarea unor regimuri tehnologice neoptime, care nu asigură creșterea dorită a 

durabilității organelor de lucru [9, 10]. Prin urmare, este necesară o analiză fundamentată a 

influenței tratamentelor termice asupra proprietăților mecanice și comportării la uzură a 

materialelor utilizate. 

Prezenta lucrare de master are ca scop analiza și evaluarea posibilităților de creștere a 

durabilității organelor de lucru prin aplicarea unui tratament termic adecvat, precum și stabilirea 

unor parametri tehnologici care să asigure o rezistență sporită la uzură în condiții de exploatare 

specifice. Cercetarea este orientată spre obținerea unor rezultate cu aplicabilitate practică, care să 

poată fi utilizate atât în procesele de fabricație, cât și în activitățile de recondiționare a pieselor 

uzate. 



 

Scopul lucrării constă în îmbunătățirea durabilității brăzdarelor prin recondiționarea 

acestora cu materiale compensatoare tratate termic, în vederea creșterii rezistenței la uzură și a 

duratei de exploatare în condiții specifice de lucru. 

Pentru realizarea scopului propus, în lucrare sunt stabilite următoarele obiective: 

1. Analiza condițiilor de exploatare și a mecanismelor de uzură ale organelor de lucru agricole; 

2. Studierea materialelor utilizate și a proprietăților acestora în stare inițială; 

3. Analiza metodelor de tratament termic aplicabile organelor de lucru; 

4. Alegerea și justificarea unui regim de tratament termic adecvat; 

5. Determinarea influenței tratamentului termic asupra durității și comportării la uzură; 

6. Formularea concluziilor și recomandărilor pentru aplicații practice. 

Obiectul cercetării îl constituie procesul de îmbunătățire a proprietăților mecanice ale 

organelor de lucru agricole prin aplicarea tratamentelor termice. 

Subiectul cercetării îl reprezintă influența regimului de tratament termic asupra 

durabilității și rezistenței la uzură a materialului utilizat la organul de lucru analizat. 

În cadrul lucrării sunt utilizate metode de analiză bibliografică, metode experimentale de 

determinare a durității și uzurii, precum și metode de analiză comparativă a rezultatelor obținute. 

Valoarea practică a lucrării 

Rezultatele obținute pot fi utilizate la optimizarea proceselor de tratament termic aplicate 

organelor de lucru agricole, contribuind la reducerea costurilor de exploatare, creșterea fiabilității 

utilajelor și prelungirea duratei de viață a componentelor supuse uzurii. 
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