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REZUMAT 

Teza de masterat cu tema: „Contribuții la îmbunătățirea rezistenței la uzură a organelor de 

lucru ale cultivatoarelor prin recondiționare cu arc vibrator” 

Lucrarea dată a fost elaborată la Universitatea Tehnică a Moldovei, Facultatea de Inginerie 

Mecanică, Industrială și Transporturi; Departamentul Ingineria Fabricației; 2026. 

Lucrarea de față abordează problema creșterii rezistenței la uzură a organelor de lucru ale 

cultivatoarelor agricole, prin aplicarea unui strat metalo-ceramic obținut prin metoda 

recondiționării cu arc vibrator utilizând electrozi din carbon. Tema este deosebit de actuală, având 

în vedere necesitatea sporirii durabilității componentelor supuse uzurii abrazive intense în 

exploatarea utilajelor agricole moderne. 

În prima parte a tezei sunt analizate stadiul actual al cercetărilor, materialele utilizate pentru 

durificare și particularitățile procesului de formare a arcului vibrator. A fost fundamentată teoretic 

influența principalilor parametri — grosimea stratului de pastă, compoziția pulberilor, intensitatea 

curentului și amplitudinea oscilațiilor electrodului — asupra formării și stabilității arcului electric, 

precum și asupra grosimii și calității stratului metalo-ceramic depus. 

În partea experimentală a lucrării a fost aplicat un plan factorial complet 2⁴  pentru a 

determina relațiile de influență ale factorilor principali asupra grosimii stratului depus. S-a 

constatat că variabila dominantă este grosimea stratului de pastă aplicat, care determină în mod 

direct creșterea grosimii stratului metalo-ceramic până la o limită optimă de 2,2…2,3 mm. De 

asemenea, compoziția ceramică influențează decisiv duritatea acoperirilor, cele mai bune rezultate 

fiind obținute la utilizarea pastelor cu 30% carbură de bor. 

Testele de laborator privind rezistența la uzură au demonstrat că acoperirile obținute prin 

metoda propusă reduc uzura de aproape trei ori comparativ cu oțelul de bază 65Г, în condiții 

identice de solicitare abrazivă. Rezultatele testelor de teren, realizate pe săgeți ale cultivatorului 

CPS-4, au confirmat performanța ridicată a acoperirilor, durata de funcționare crescând de 2,4 ori 

în raport cu organele de lucru seriale. În plus, s-a stabilit că criteriul principal de limitare în 

exploatare este uzura frontală a săgeților, ceea ce indică necesitatea consolidării acestei zone. 

Evaluarea agrotehnică a demonstrat că organele durificate asigură un grad de tăiere a 

buruienilor conform cerințelor tehnologice, fără a afecta negativ calitatea lucrării de cultivare. 

În ansamblu, cercetarea confirmă eficiența tehnologiei de durificare cu arc vibrator și 

identifică parametrii optimi de proces pentru obținerea unor acoperiri metalo-ceramice cu 

rezistență ridicată la uzură, contribuind astfel la creșterea fiabilității și duratei de funcționare a 

organelor active ale utilajelor agricole.  
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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 2⁴  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. 

  



5 

CUPRINS 

DECLARAŢIA MASTERANDULUI ................................................................................................. 

REZUMAT .......................................................................................................................................... 

SUMMARY ......................................................................................................................................... 

РЕЗЮМЕ ............................................................................................................................................. 

INTRODUCERE .................................................................................................................................. 

1 STADIUL ACTUAL, SCOPUL ȘI OBIECTIVELE CERCETĂRII ............................................... 

1.1 Construcția, condițiile de lucru și cauzele pierderii performanței organelor de lucru ...............  

1.2 Analiza stării de uzură a organelor de lucru selectate pentru cercetare .....................................  

1.3 Analiza metodelor de durificare a organelor de prelucrare a solului .........................................  

1.4 Acoperirile metalo-ceramice ca metodă de durificare a organelor de lucru ale utilajelor 

agricole .............................................................................................................................................  

1.5 Concluzii capitolului I ...............................................................................................................  

2. FUNDAMENTAREA TEORETICĂ A PROCESULUI DE DURIFICARE CU ARC 

ELECTRIC ...................................................................................................................................... 

2.1 Cercetarea condițiilor privind aprinderea arcului electric la implementarea metodei ...............  

2.2 Studiul parametrilor care influențează procesul de aprindere a arcului electric ........................  

2.3 Concluzii capitolului II ..............................................................................................................  

3. PROGRAMUL, ECHIPAMENTUL ȘI METODE DE CERCETARE EXPERIMENTALĂ ....... 

3.1. Programul cercetărilor experimentale. ......................................................................................  

3.2 Echipament și materiale consumabile utilizate în procesul de durificare ..................................  

3.3 Metoda utilizată pentru determinarea grosimii învelișului metalo-ceramic ..............................  

3.4 Determinarea durității stratului metalo-ceramic și a organului de lucru durificat .....................  

3.5 Metoda de încercare la uzură .....................................................................................................  

3.6 Metoda de încercare în condiții de exploatare ...........................................................................  

3.7 Metoda de evaluare agrotehnică ................................................................................................  

4. REZULTATELE STUDIILOR EXPERIMENTALE ȘI ................................................................. 

4.1 Rezultatele determinării grosimii învelișului metalo-ceramic ...................................................  

4.2 Rezultatele încercărilor de uzură ...............................................................................................  

4.3 Rezultatele încercărilor de exploatare ........................................................................................  

4.4 Rezultatele evaluării agrotehnice ...............................................................................................  

4.5 Concluzii generale .....................................................................................................................  

BIBLIOGRAFIE .................................................................................................................................. 

 

 

  



6 

INTRODUCERE 

Actualitatea temei. În practica agricolă modernă, o gamă largă de utilaje pentru lucrările 

solului – cultivatoare, agregate de însămânțare, combinatoare și altele – utilizează organe de lucru 

prevăzute cu cuțite de tip săgeată. Aceste elemente sunt expuse direct acțiunii particulelor abrazive 

din sol, ceea ce conduce la o uzură accelerată și la modificări ale formei și dimensiunilor lor 

inițiale. Pe măsură ce geometria organelor de lucru se deteriorează, eficiența și calitatea operațiilor 

agricole scad, iar nerespectarea parametrilor agrotehnici devine inevitabilă. 

Ca rezultat, crește consumul de resurse materiale și de timp necesar întreținerii, iar 

costurile totale ale lucrărilor agricole se majorează. De aceea, asigurarea unei durabilități sporite și 

a unei rezistențe ridicate la uzură pentru organele active ale mașinilor agricole constituie o 

problemă științifică actuală și esențială. 

În ultimele decenii, materialele ceramice și metalo-ceramice au fost identificate ca soluții 

promițătoare pentru prelungirea duratei de exploatare a organelor de lucru. Ceramica prezintă o 

rezistență superioară la uzură în comparație cu aliajele dure tradiționale, însă fragilitatea ridicată 

limitează aplicarea sa în condiții de șoc mecanic. Materialele sinterizate, alcătuite dintr-o matrice 

metalică (oțel) și faze ceramice (carburi, oxizi, nitruri), reușesc să combine rezistența mecanică cu 

duritatea și stabilitatea la abraziune. În practică, aceste materiale sunt utilizate preponderent ca 

straturi de acoperire pe zonele de tăiere ale organelor de lucru. 

Analiza publicațiilor recente arată că tehnologiile pentru aplicarea de acoperiri pe muchii 

ascuțite sunt încă insuficient dezvoltate. Multe dintre metodele actuale sunt costisitoare, implică 

echipamente complexe sau nu permit tratarea unor piese cu mase și geometrii variate. Din acest 

motiv, cercetările orientate spre obținerea de acoperiri metalo-ceramice pe suprafețele de tăiere ale 

cuțitelor tip săgeată rămân extrem de relevante și contribuie direct la sporirea durabilității 

utilajelor agricole. 

Una dintre metodele promițătoare este durificarea prin arc vibrator utilizând electrozi de 

carbon și paste metalo-ceramice. Procedeul constă în aplicarea pastei – compusă din matrice 

metalică, componente ceramice și criolit – pe suprafața de tratat, urmată de topirea acesteia prin 

intermediul unui electrod de carbon aflat în vibrație. Arderea electrodului determină formarea unui 

strat metalo-ceramic compact, iar carbonul eliberat difuzează în metalul de bază, contribuind la 

creșterea durității și la îmbunătățirea comportamentului la uzură. 

Totuși, tehnologia se află încă în fază de optimizare. Parametrii procesului și compozițiile 

pastelor nu sunt pe deplin fundamentate, iar studiile privind utilizarea carburilor – în special a 

carburii de bor – drept fază ceramică sunt foarte puține, deși potențialul lor este ridicat în ceea ce 

privește creșterea rezistenței la uzură. 
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Scopul tezei de master constă în îmbunătățirea rezistenței la uzură a organelor de lucru ale 

cultivatoarelor prin aplicarea unor acoperiri metalo-ceramice obținute prin metoda arcului vibrator 

cu electrozi de carbon. 

Pentru realizarea obiectivului au fost stabilite următoarele sarcini: 

1. Fundamentarea analitică a dependențelor formării tensiunii electrice, necesară 

determinării grosimii optime a stratului de pastă metalo-ceramică pentru aprinderea 

stabilă a arcului electric. 

2. Investigarea experimentală a grosimii, proprietăților mecanice și caracteristicilor 

fizice ale acoperirilor obținute din paste cu compoziții diferite. 

3. Realizarea testărilor comparative de uzură și a încercărilor operaționale pentru 

săgețile standard și cele durificate. 

4. Elaborarea unui proces tehnologic complet pentru durificarea suprafețelor 

organelor de lucru. 

Obiectul cercetării: cuțitele tip săgeată utilizate la cultivarea solului și tehnologia de 

durificare prin arc vibrator cu electrozi de carbon. 

Subiectul cercetării: proprietățile fizico-mecanice și caracteristicile de exploatare ale 

acoperirilor metalo-ceramice depuse pe suprafețele de tăiere. 

Metodologia dezvoltată va fi testată în cadrul gospodăriei agricole GȚ „Crivoi Leonid”, s. 

Pepeni, r-l Sîngerei, și va fi recomandată de Departamentul Ingineria Fabricației, Universitatea 

Tehnică a Moldovei 

Lucrarea include: introducere, patru capitole, concluzii și lista bibliografică ce cuprinde 

___ surse. Teza este redactată pe 54 de pagini și conține 24 figuri și 7 tabele. 
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