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REZUMAT

Teza de masterat cu tema: ,,Contributii la imbunatatirea rezistentei la uzura a organelor de
lucru ale cultivatoarelor prin reconditionare cu arc vibrator”

Lucrarea data a fost elaborata la Universitatea Tehnica a Moldovei, Facultatea de Inginerie
Mecanica, Industriald si Transporturi; Departamentul Ingineria Fabricatiei; 2026.

Lucrarea de fatd abordeaza problema cresterii rezistentei la uzurd a organelor de lucru ale
cultivatoarelor agricole, prin aplicarea unui strat metalo-ceramic obtinut prin metoda
reconditiondrii cu arc vibrator utilizand electrozi din carbon. Tema este deosebit de actuald, avand
in vedere necesitatea sporirii durabilitatii componentelor supuse uzurii abrazive intense in
exploatarea utilajelor agricole moderne.

In prima parte a tezei sunt analizate stadiul actual al cercetirilor, materialele utilizate pentru
durificare si particularitatile procesului de formare a arcului vibrator. A fost fundamentata teoretic
influenta principalilor parametri — grosimea stratului de pasta, compozitia pulberilor, intensitatea
curentului si amplitudinea oscilatiilor electrodului — asupra formarii si stabilitatii arcului electric,
precum si asupra grosimii si calitatii stratului metalo-ceramic depus.

In partea experimentald a lucrarii a fost aplicat un plan factorial complet 2% pentru a
determina relatiile de influenta ale factorilor principali asupra grosimii stratului depus. S-a
constatat cd variabila dominanta este grosimea stratului de pasta aplicat, care determina in mod
direct cresterea grosimii stratului metalo-ceramic pana la o limitd optimd de 2,2...2,3 mm. De
asemenea, compozitia ceramica influenteaza decisiv duritatea acoperirilor, cele mai bune rezultate
fiind obtinute la utilizarea pastelor cu 30% carbura de bor.

Testele de laborator privind rezistenta la uzura au demonstrat ca acoperirile obtinute prin
metoda propusa reduc uzura de aproape trei ori comparativ cu otelul de baza 65I', in conditii
identice de solicitare abraziva. Rezultatele testelor de teren, realizate pe sageti ale cultivatorului
CPS-4, au confirmat performanta ridicatd a acoperirilor, durata de functionare crescand de 2,4 ori
in raport cu organele de lucru seriale. In plus, s-a stabilit ci criteriul principal de limitare in
exploatare este uzura frontala a sagetilor, ceea ce indica necesitatea consolidarii acestei zone.

Evaluarea agrotehnica a demonstrat ca organele durificate asigurd un grad de tdiere a
buruienilor conform cerintelor tehnologice, fara a afecta negativ calitatea lucrarii de cultivare.

In ansamblu, cercetarea confirmi eficienta tehnologiei de durificare cu arc vibrator si
identifica parametrii optimi de proces pentru obtinerea unor acoperiri metalo-ceramice cu
rezistenta ridicatd la uzura, contribuind astfel la cresterea fiabilitatii si duratei de functionare a

organelor active ale utilajelor agricole.



SUMMARY

Thesis topic: "Contributions to Improving the Wear Resistance of Cultivator Working Parts

through Vibratory Arc Reconditioning”

The work given was developed at the Technical University of Moldova, Faculty of
Mechanical Engineering, Industrial Engineering and Transports; Department of Manufacturing

Engineering, 2026.

This thesis examines the improvement of wear resistance in the working tools of agricultural
cultivators by applying a metal-ceramic coating obtained through reconditioning with a vibrating
electric arc using carbon electrodes. The topic is relevant due to the intense abrasive conditions in
which cultivator shares operate and the need to extend their service life.

The first part reviews existing solutions, coating materials, and the mechanisms of vibrating-
arc formation. The influence of key technological parameters—paste layer thickness, powder
composition, current intensity, and electrode oscillation amplitude—on arc stability and coating

formation is theoretically established.

The experimental program employed a full factorial 2* design to evaluate the effects of
these factors on the resulting coating thickness. The study demonstrated that paste layer thickness
is the dominant factor, yielding optimal coating dimensions at 2.2-2.3 mm. Ceramic components

strongly influence hardness, with the best results obtained using 30% boron carbide in the paste.

Laboratory wear tests showed that metal-ceramic coatings reduce wear by nearly three times
compared to untreated 65G steel under identical abrasive conditions. Field tests on CPS-4
cultivator shares confirmed these findings, showing a 2.4-fold increase in service life relative to
standard tools. It was also established that frontal wear is the primary limiting criterion in
operation.

The agro-technical assessment confirmed that the hardened shares meet the required weed-

cutting performance without compromising soil cultivation quality.

Overall, the research validates the efficiency of vibrating-arc hardening technology and
defines the optimal process parameters for obtaining high-wear-resistant metal-ceramic coatings,
contributing significantly to improving the reliability and durability of agricultural machinery

components.
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INTRODUCERE

Actualitatea temei. In practica agricold moderna, o gama larga de utilaje pentru lucrarile
solului — cultivatoare, agregate de insamantare, combinatoare si altele — utilizeaza organe de lucru
prevazute cu cutite de tip sadgeatd. Aceste elemente sunt expuse direct actiunii particulelor abrazive
din sol, ceea ce conduce la o uzurd accelerata si la modificari ale formei si dimensiunilor lor
initiale. Pe masura ce geometria organelor de lucru se deterioreaza, eficienta si calitatea operatiilor
agricole scad, iar nerespectarea parametrilor agrotehnici devine inevitabila.

Ca rezultat, creste consumul de resurse materiale si de timp necesar intretinerii, iar
costurile totale ale lucrarilor agricole se majoreaza. De aceea, asigurarea unei durabilitati sporite si
a unei rezistente ridicate la uzurd pentru organele active ale masinilor agricole constituie o
problema stiintifica actuala si esentiala.

In ultimele decenii, materialele ceramice si metalo-ceramice au fost identificate ca solutii
promitatoare pentru prelungirea duratei de exploatare a organelor de lucru. Ceramica prezintd o
rezistentd superioara la uzurad in comparatie cu aliajele dure traditionale, insa fragilitatea ridicata
limiteaza aplicarea sa in conditii de soc mecanic. Materialele sinterizate, alcatuite dintr-0 matrice
metalica (otel) si faze ceramice (carburi, oxizi, nitruri), reusesc sa combine rezistenta mecanica cu
duritatea si stabilitatea la abraziune. In practica, aceste materiale sunt utilizate preponderent ca
straturi de acoperire pe zonele de taiere ale organelor de lucru.

Analiza publicatiilor recente arata cd tehnologiile pentru aplicarea de acoperiri pe muchii
ascutite sunt inca insuficient dezvoltate. Multe dintre metodele actuale sunt costisitoare, implica
echipamente complexe sau nu permit tratarea unor piese cu mase si geometrii variate. Din acest
motiv, cercetdrile orientate spre obtinerea de acoperiri metalo-ceramice pe suprafetele de taiere ale
cutitelor tip sdgeata raman extrem de relevante si contribuie direct la sporirea durabilitatii
utilajelor agricole.

Una dintre metodele promitatoare este durificarea prin arc vibrator utilizand electrozi de
carbon si paste metalo-ceramice. Procedeul consta in aplicarea pastei — compusa din matrice
metalica, componente ceramice si criolit — pe suprafata de tratat, urmata de topirea acesteia prin
intermediul unui electrod de carbon aflat in vibratie. Arderea electrodului determind formarea unui
strat metalo-ceramic compact, iar carbonul eliberat difuzeaza in metalul de baza, contribuind la
cresterea duritatii si la imbunatatirea comportamentului la uzura.

Totusi, tehnologia se afld inca in faza de optimizare. Parametrii procesului si compozitiile
pastelor nu sunt pe deplin fundamentate, iar studiile privind utilizarea carburilor — in special a
carburii de bor — drept faza ceramica sunt foarte putine, desi potentialul lor este ridicat in ceea ce

priveste cresterea rezistentei la uzura.



Scopul tezei de master consta in imbunatatirea rezistentei la uzura a organelor de lucru ale
cultivatoarelor prin aplicarea unor acoperiri metalo-ceramice obtinute prin metoda arcului vibrator
cu electrozi de carbon.

Pentru realizarea obiectivului au fost stabilite urmatoarele sarcini:

1. Fundamentarea analiticd a dependentelor formarii tensiunii electrice, necesara
determindrii grosimii optime a stratului de pastd metalo-ceramica pentru aprinderea
stabild a arcului electric.

2. Investigarea experimentala a grosimii, proprietatilor mecanice si caracteristicilor
fizice ale acoperirilor obtinute din paste cu compozitii diferite.

3. Realizarea testarilor comparative de uzurd si a incercarilor operationale pentru
sagetile standard si cele durificate.

4. Elaborarea unui proces tehnologic complet pentru durificarea suprafetelor
organelor de lucru.

Obiectul cercetarii: cutitele tip sdgeatd utilizate la cultivarea solului si tehnologia de
durificare prin arc vibrator cu electrozi de carbon.

Subiectul cercetarii: proprietatile fizico-mecanice si caracteristicile de exploatare ale
acoperirilor metalo-ceramice depuse pe suprafetele de taiere.

Metodologia dezvoltatad va fi testata in cadrul gospodariei agricole GT ,,Crivoi Leonid”, s.
Pepeni, r-1 Singerei, si va fi recomandata de Departamentul Ingineria Fabricatiei, Universitatea
Tehnica a Moldovei

Lucrarea include: introducere, patru capitole, concluzii si lista bibliografica ce cuprinde

____surse. Teza este redactata pe 54 de pagini si contine 24 figuri si 7 tabele.
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