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Abstract: To establish a machinery system and the 
optimal mechanization technologies for different types of 
agricultural farm and for various specific conditions it is 
necessary to use scientific methods of optimization. The 
success of a business, including agriculture, is determined 
by the amount of profit, which depends on the quality and 
quantity of the achived product. To determine the 
minimum surfaces from which a certain power range of 
tractors becomes profitable, the income limit must be 
equal to the costs required to perform works in that area. 
In this paper is determined the optimal surfaces matrix for 
20-65 HP tractors, used in family farms. For the 
determination of the minimum surfaces, incomes and 
necessary costs for the considered works must be taken 
into account. The optimal usage time of the tractors, the 
matrices of aggregates yields, as well as the matrix of 
equipment costs are also determined. Various methods of 
numerical optimization are used. After running numerical 
calculus and optimization programs, has been observed 
that, in case of family farms, the minimum surfaces from 
which a certain power range of tractors becomes profitable 
decreases if the work is performed by the farmer, with 
personal equipment. It has also been observed that the 
minimum surface required for the profit to be equal to zero at 
the limit, decreases with higher quality of the equipment. 
 
Keywords:  Agricultural farm, optimization, minimum 
surfaces, tractors, working time. 
 
INTRODUCTION 

Optimization methods have become indispensable in 
making a correct decision on the solution to be adopted in 
making a product. If by the appearance of an elevated 
mathematical device, decisions could be arbitrary or 
empirical, with the emergence of optimization methods 
decision became objective and scientifically proved. Thus, 
optimization methods offer the selection process of the 
optimal solution from the multitude of admissible solutions, 
a solution that meets the requirements and leads to the 
best result [3, 4, 7, 9, 15, 16]. 

In this paper, starting from a study on the costs made 
to perform one or more agricultural works, on a particular 
agricultural surface, is determined the surface from which 
the tractors in a certain power range become profitable. 
Thus, all costs involved in performing the work, as well as 
the annual income obtained, are taken into account. 

 
MATERIAL AND METHOD 

Determination of the minimum surface from which the 
tractors in a certain power range become profitable can be 
done in two situations, namely: if the agricultural operator is 
the farmer or if the agricultural operator is employed. 
2.1. Determination of annual profit 

Scope function that determines the annual efficiency of 
an entity considered is: 

 Rezumat: Pentru stabilirea sistemului de maşini şi a 
tehnologiilor mecanizate optime pentru diferite tipuri de 
ferme agricole şi în condiŃii specifice sunt necesare 
metode ştiinŃifice de optimizare. Succesul unei afaceri, 
inclusiv în agricultură, este determinat de profitul realizat, 
care depinde de calitatea şi cantitatea produsului realizat. 
Pentru derminarea suprafeŃei minime de la care o anumită 
gamă de tractoare devine rentabilă, venitul minim trebuie 
să fie egal cu costurile necesare pentru realizarea lucrării. 
În lucrare este determinată matricea suprafeŃei optime 
pentru tractoarele din gama de puteri 20-65 CP, folosite în 
fermele mici. Pentru determinarea suprafeŃelor minime, se 
iau în considerare veniturile realizate şi toate costurile 
care intervin pentru efectuarea lucrării considerate. Timpul 
optim de utilizare a tractoarelor, matricile randamentelor 
agregatelor agricole, precum şi matricea costului 
echipamentelor sunt determinate. Se folosesc diverse 
metode de optimizare numerică. Calculul numeric şi 
rularea programelor de optimizare au arătat că, în cazul 
fermelor de tip familial, suprafaŃa minimă pentru care 
tractoarele dintr-o anumită gamă de puteri devin profitabile 
scade dacă lucrarea este realizată de către fermier, cu 
echipamente personale. S-a observat că suprafaŃa minimă 
necesară pentru ca profitul să fie egal cu zero la limită 
scade cu creşterea calităŃii echipamentelor. 
 
Cuvinte cheie:  Fermă agricolă, optimizare, suprafaŃă 
minimă, tractoare, timp de lucru. 
 
INTRODUCERE 

Metodele de optimizare au devenit indispensabile în 
luarea unei decizii corecte asupra solutiei ce urmează a fi 
adoptată în realizarea unui produs. Dacă până la apariŃia 
unui aparat matematic elevat deciziile puteau fi arbitrare 
sau empirice, odată cu apariŃia metodelor de optimizare 
decizia a devenit obiectivă, fundamentată ştiinŃific. Astfel, 
metodele de optimizare oferă procedeul de selecŃie din 
multitudinea de soluŃii admisibile a soluŃiei optime, care 
satisface condiŃiile impuse şi conduce la obŃinerea celui 
mai bun rezultat [3, 4, 7, 9, 15, 16]. 

În această lucrarea, pornind de la un studiu asupra 
cheltuielilor făcute pentru realizarea uneia sau mai multor 
lucrări agricole pe o anumită suprafaŃă agricolă, se determină 
suprafaŃa de la care tractoarele dintr-o anumită gamă de 
puteri devin rentabile. Se iau în considerare cheltuielile pentru 
realizarea lucrării şi venitul anual obŃinut. 

 
MATERIAL ŞI METODĂ 

Determinarea suprafeŃelor minime de la care 
tractoarele dintr-o anumită gamă de puteri devin rentabile 
se face în două situaŃii, şi anume: operatorul agricol este 
însuşi fermierul sau operatorul agricol este salariat.  
2.1. Determinarea profitului anual 

FuncŃia scop care determină eficienŃa anuală a unei 
entităŃi considerate este dată de relaŃia: 
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where: Z – the annual profit obtained, [€/year]; V – 
annual incomes obtained, [€/year]; C – annual costs, 
[€/year]; Z, V, C are functions of several 
variables niX i  ,1, = . 

The variables of this problem can be: 
xX =1  is the level of aggregate quality, ]1 ,0[∈∈∈∈x . 

This variable is dimensionless. It is considered that the 
quality level of the machines that form the aggregate is 
the same as the tractors, as producers adjust the 
parameters of the aggregate machine to those of the 
tractors; 

yX =2 - quantity, namely the number of farm land 

hectares [ha]; 
X3 = u - tractor power, [kW (HP)]; 
X4 = w - working capacity of the aggregates, [ha/h]; 
X5= aC - initial cost of the entity considered (aggregate, 

tractor, machine etc.), [€]; 
X6 = To - optimal time to use the entity considered, [years]; 
X7 =ϕ - maintenance and repair cost coefficient 

(dimensionless) of the entity considered, defined as ratio 
between the maintenance and repair cost of the entity 
considered for a period of 10 years and its original cost aC . 

X8 = N - number of farm plots; 

iDX =9 - distance between plots, [km]; 

iFX =10 - type of culture; 

iQX =11 - yield per hectare, [t/ha]; 

Annual profit obtained Z, [€/year] can be determined using 
the relation: 

 în care: Z – profitul anual obŃinut, [€/an]; V – veniturile 
anuale obŃinute, [€/an]; C – cheltuielile anuale efectuate, 
[€/an]; Z, V, C sunt funcŃii de mai multe variabile  

niX i  ,1, ==== . 

Variabilele problemei pot fi: 
xX ====1  reprezintă nivelul calităŃii agregatului, ]1 ,0[∈∈∈∈x . 

Această variabilă este  adimensională. Se consideră că 
nivelul calitativ al maşinilor care intră în componenŃa 
agregatului este  acelaşi  cu  al  tractorului  întrucât  
firmele  constructoare adaptează parametrii maşinilor din 
agregat la parametrii tractoarelor respective; 
X2 = y - cantitatea, respectiv numărul de hectare de teren 
ale fermei, [ha]; 
X3 = u - puterea tractorului, [kW (CP)]; 
X4 = w - capacitatea de lucru a agregatelor, [ha / h]; 
X5 = aC - costul iniŃial al entităŃii considerate (al 

agregatului, al tractorului, al maşini etc.), [€];  
X6 = To - timpul optim de utilizare a entităŃii considerate, [ani]; 
X7 = ϕ - coeficientul costului întreŃinerii şi reparaŃiilor 
entităŃii considerate (adimensional), definit ca raport între 
costul întreŃinerilor şi reparaŃiilor entităŃii considerate într-o 
perioadă de 10 ani şi costul iniŃial al acestuia aC .  

X8 = N - numărul de parcele ale fermei; 

X9 = Di, Ni ,1==== , distanŃele între parcele, [km]; 

X10 = Fi, mi ,1====  - felul culturilor; 

X11 = Qi, mi ,1====  - producŃiile la hectar, [t/ha]; 
Profitul annual obŃinut Z, [€/an] se poate determina şi cu 
ajutorul relaŃiei: 

yzZ ⋅=  (2) 

where: z – the specific annual profit per corresponding 
measurement unit U.M., in [€/ year] U.M., where U.M. can 
be: pcs., t, ha, etc. and y is the number of U.M. 

Annual expenses will be: 

 în care: z – profitul anual specific pe unitatea de 
măsură corespunzătoare U.M., în [euro/an] U.M., în care 
U.M. poate fi: buc., t, ha, etc. iar y este numărul de U.M. 

Cheltuielile anuale efectuate vor fi: 

∑∑∑∑
====

====++++++++++++====
m

k
km CCCCC

1
21 L      (3) 

where: kC , mk ,1=  are expressions of different types 

of annual expenses. 
Annual expenses can be determined by calculating 

each kC , mk ,1=  expression as a function of variables 

and parameters which determine it, namely: 
a) Annual expenses [€/ year] with the payments of the 

entity considered will be [7]: 

 în care: kC , mk ,1====  sunt expresiile diverselor tipuri de 

cheltuieli anuale. 
Cheltuielile anuale se pot determina calculând fiecare 

expresie kC , mk ,1==== , ca o funcŃie de variabilele şi 

parametrii care o determină, şi anume: 
a) Cheltuielile anuale [€ /an] cu amortizmentul entităŃii 

considerate vor fi: [7]: 

1)1(

)1(
1 −−−−++++

++++==== T
a

T C
C

δ
δδ

      (4) 

where: ),( xuCa  – initial cost ot the aggregate, which 

is a function of quality x and the power u; T – use time of 
the aggregate, which is a function of x; δ – average 
annual interest rate. 

Function ),( xuCa  is considered as a general function 

of two variables: 

 în care: ),( xuCa – costul iniŃial al agregatului, care 

este funcŃie de calitatea x şi de puterea u; T – timpul de 
utilizare a agregatului, care este o funcŃie de x; δ – 
coeficientul dobânzii medii anuale. 

FuncŃia ),( xuCa  se consideră ca fiind o funcŃie 

generală de două variabile: 

2
25

2
142132211021 ),( xAxAxxAxAxAAXXCa +++++=    (5) 
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where: coefficients 0A , 1A , 2A , 3A , 4A , 5A are determined 

taking into account six known points on the surface 
),( xuCa . 

b) Average annual costs of maintenance and repairs. 
The total cost of maintenance and repairs aTRC , for a 

period of T years, varies with time. This cost can be 
determined as follows: 
 

 în care: coeficienŃii 0A , 1A , 2A , 3A , 4A , 5A se determină 

luând în considerare 6 puncte cunoscute de pe suprafaŃa 
),( xuCa . 

b) Cheltuielile medii anuale cu întreŃinerile şi 
reparaŃiile. Costul total al întreŃinerilor şi reparaŃiilor aTRC , 

într-o perioadă de T ani, variază în timp. Acest cost poate 
fi determinat cu relaŃia: 
    

dTTYC
T

IRaIR ∫=
0

)(       (6) 

where: )(TYIR – the function showing the variation with 

time of the annual costs of maintenance and repairs and 
can be approximated by a parabolic function, i.e. those 
costs grow even more as the tractor is used for a longer 
period T.  

Therefore: 
 

 în care: )(TYIR – funcŃia după care variază cu timpul 

costul anual al întreŃinerilor şi reparaŃiilor şi poate fi 
aproximată cu o funcŃie parabolică, adică aceste costuri 
cresc mai accentuat cu atât mai mult cu cât se utilizează 
tractorul o perioadă T mai îndelungată.  

Prin urmare: 
     
2)( TATYIR ⋅=        (7) 

where: A – coefficient that can be determined from the 
condition that at T = 10 years, aaTR CC ϕ=)( .  

In this case, from equation (6) it results: 

 în care: A – coeficient care poate fi determinat din condiŃia 
ca la T = 10 ani, aaTR CC ϕ====)( .  

În acest caz, din relaŃia (6) rezultă: 
        

3

1000

3
d

10

0

310

0

2 ATA
TTACa =⋅=⋅= ∫ϕ      (8) 

from which it can be determined: 
 

 din care se poate determina: 
 

1000

3 aC
A

⋅
=

ϕ
      (9) 

Taking into account equation (9), equation (6) can be 
written as: 

 łinând seama de relaŃia (9), relaŃia (6) se poate scrie 
sub forma: 

32

0 1000
d

1000

3
)( T

C
TT

C
C aT a

TIR
⋅

=
⋅

= ∫
ϕϕ

     (10) 

Between ϕ, the coefficient defined as ratio between the 
maintenance and repair cost of the aggregate for a period 
of 10 years and x, the quality of the entity considered, can 
be established a corellation if, for the entity having the 
maximum relative quality 1=x , it is known minϕϕ = , and 

for an entity of the same category, having a smaller quality 

kxx = , it is known kϕϕ = . Function ϕ = ϕ (x) decreases 

with quality x, and as a result, it can be aproximated by a 
polynomial, exponential or geometrical function. If it is 
considered that the function variation is polynomial of 2nd 
degree, then: 

 Între coeficientul ϕ, al raportului costurilor întreŃinerilor 
şi reparaŃiilor şi costul agregatului într-o perioadă de 10 
ani şi calitatea x a entităŃii considerate se poate stabili o 
relaŃie de legătură dacă pentru entitatea cu calitatea 
relativă maximă pentru care 1====x  se cunoaşte minϕϕ ==== , 

iar pentru o entitate din aceeaşi categorie de calitate mai 
mică kxx ====  se cunoaşte kϕϕ ==== . FuncŃia ϕ = ϕ (x) este 

descrescătoare cu calitatea x şi ca urmare poate fi 
aproximată cu o funcŃie polinomială, exponenŃială sau 
geometrică. Dacă se consideră că variaŃia funcŃiei este 
polinomială de gradul 2, atunci: 

32
2

1 BxBxB ++=ϕ    (11) 

The coefficients can be determined from the 
conditions: 

 CoeficienŃii se pot determina din condiŃiile:  
 









=⇒=

==⇒=

kkxx
dx

d
x

ϕϕ

ϕϕϕ 0,1 min
 

c) The expenses on fuels and lubricants: 
To determine the fuel and lubricants costs [€/year], the 

following relation can be used: 

 c) Cheltuielile cu combustibilii şi lubrefianŃii 
Pentru determinarea cheltuielilor cu combustibilii şi 

lubrifianŃii [€/an], se poate folosi relaŃia următoare: 

y
w

u
Cc

k
C cs

a ⋅⋅= α
ρ10003    (12) 
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where: sc - engine specific fuel consumption, [g/kW 

hours]; cC  - fuel costs, [€ /dm3]; ρ - fuel density, [kg/dm3]; 

ak - amplifier coefficient that requires to take into 

consideration the cost of lubricants consumption (1,1 - 
1,2); u - engine power, [kW]; ),( xuww = - aggregate 

productivity, [ha/h], which is a function of the aggregate 
power u and the quality level x; y - farm surface; α - 

coefficient of surface use per year [
year

1 ], ]2,0[∈α , 

where 2 is the corresponding value of two cultures all over 
the surface. 
Function ),( xuw  is represented by a parabolic surface, 

whose coefficients can be determined if we know the 
corresponding aggregates yields of 6 points on the 
surface, namely: 

 în care: sc - consumul specific de combustibil al motorului, 

[g/kW h]; cC - costul combustibilului, [€ /dm3]; ρ - 

densitatea combustibilului, [kg/dm3]; ak - coeficient de 

amplificare care să nu considere costul consumului de 
lubrefianŃi (1,1 - 1,2); u - puterea motorului, 
[kW]; ),( xuww = - productivitatea agregatului, [ha/h], care 

este o funcŃie de puterea agregatului u şi de nivelul calităŃii 
x; y - suprafaŃa fermei; α - coeficientul de folosire a 

suprafeŃei pe an în [
an

1
], ]2,0[∈∈∈∈α . Valoarea 2 

corespunde la două culturi pe toată suprafaŃa. 
FuncŃia ),( xuw  este reprezentată print-o suprafaŃă 

parabolică, iar coeficienŃii acestei funcŃii pot fi  determinaŃi 
dacă se cunosc productivităŃile agregatelor 
corespunzătoare a 6 puncte de pe suprafaŃă, şi anume: 

2
5

2
43210),( iiiiiiii uaxauxauaxaaxuw +++++= , 6 ,1=i     (13) 

d) Annual travel expenses to work plots [€/year] are 
determined using the following the relation: 

 d) Cheltuielile anuale cu deplasările la parcelele de 
lucru [€ /an] se determină cu relaŃia: 

Nxuw

yC
dC d

i ),(
24

α
=     (14) 

where: id [km] – distances to the working points i, mi  ,1= , 

m being the total number of plots; N – number of worked 
hours per day, [h/day]; dC – aggregate travel cost per km 

distance, [€/km]. 
Assuming that the movement to work is made daily, from 
the farm to the plot, then the distance traveled per day up-
and-down will be 2 km/day. 
e) Expenses on salaries [€/year] are calculated if the farm 
uses employee personal, with the expression: 

 în care id [km] – distanŃele la punctele de lucru i, mi  ,1==== , 

m fiind numărul total de parcele; N – numărul orelor 
lucrate pe zi, [h/zi]; dC –costul deplasării agregatului pe km 

distanŃă, [€ /km]. 
În ipoteza că zilnic se face deplasarea la lucru, de la fermă 
la parcelă, atunci distanŃa parcursă pe zi dus şi întors va fi 
de 2 km/zi. 
e) Cheltuielile cu salariile [€/an] se calculează în cazul 
când în fermă se foloseşte personal salariat cu expresia: 

),(5 xuw

yS
C

α
=       (15) 

where: S - salary per hour, [€/h]. 
Scope function of annual profit brought by the considered 
aggregate, taking into account the above relations will be: 

 în care: S reprezintă salariul pe oră, [€/h]. 
FuncŃia scop privind profitul anual adus de agregatul 
considerat, Ńinând seamă de relaŃiile de mai sus, va fi: 

),(),(

2

),(10001000

),()(

1)1(

),()1(
)(

2

xuw

Sy

Nxuw

yCd

xuw

yuCckTxuCxxuC
XVZ dicsaa

T
a

T

i
αα

ρ
αϕ

δ
δδ

−−
⋅

⋅
−−

−+
+

−=   (16) 

in which the terms of the above expression have the 
shown meanings. 
Since expression (16) uses the optimal usage time of the 
aggregate, it is determined using relations (4) and (10), 
i.e.: 

 în care termenii din expresia de mai sus au semnificaŃiile 
arătate. 
Având în vedere că în expresia (16) se foloseşte timpul 
optim de utilizare a agregatului, acesta se determină 
folosind relaŃiile (4) şi (10), adică: 

3

2

101)1(

)1(
)(

TCC
tf a

T
a

T ϕ
δ
δδ +

−+
+=      (17) 

and the solving is made using the Fibonacci method or 
golden section method. 
 
2.2. Determination of the tillage productivity for an 
aggregate of certain power.  

To determine the productivity of agricultural aggregates 
required to fulfill a specific work (plowing, harrowing, 
sowing, harvesting, etc.) on a given surface, it is necessary 
to set the time required for the properly work, given the 
aggregate characteristics, soil physical- mechanical 
properties, etc. 

Productivity is given by relation TSw /= [ha/h], so the 
time required to perform the work will be determined as 
follows: 
 

 iar rezolvarea se face prin metoda Fibonacci sau metoda 
secŃiunii de aur. 
 
2.2. Determinarea productivităŃii la arat în cazul unui 
agregat de o anumită putere 

Pentru determinarea productivităŃii agregatelor agricole 
care trebuie să execute o anumită lucrare (arat, grăpat, 
semănat, recoltat etc.) pe o suprafaŃă dată, este necesară 
stabilirea timpului în care se execută lucrarea propriu-zisă, 
având în vedere caracteristicile agregatului, proprietăŃile 
fizico-mecanice ale solului, etc.  

Productivitatea este dată de relaŃia TSw /==== [ha/h], iar 
timpul necesar efectuării lucrării propriu-zise se determină 
cu relaŃia: 
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iltrcdarat TTTTT +++=       (18) 

where: cdT  – coupling and decoupling time of the 

aggregate to the tractor, [h]; trT  – transport time from the 

farm to the plot and from the plot to the farm, [h]; lT  – 

effective working time, [h]; iT  - time required to achieve 

the turns at the ends of plots, [h]. 
The expressions for each time category are: 
-Coupling-decoupling time: 

 în care: cdT – timpul de cuplare şi decuplare a agregatului 

la tractor, [h]; trT  – timpul de transport de la fermă la 

parcelă şi de la parcelă la fermă, [h]; lT  – timpul de lucru 

efectiv, [h]; iT  – timpul necesar realizării întoarcerilor la 

capetele de parcelă, [h]. 
Expresiile fiecărei categorii de timp sunt: 
-Timpul de cuplare-deculare: 

dccpcd TTT +=        (19) 

where: cpT – aggregate coupling time; dcT – decoupling 

time. 
-Transport time: 

 în care: cpT – timpul de cuplare al agregatului; dcT  – timpul 

de decuplare. 
-Timpul de transport: 

tr
tr V

D
T

2=        (20) 

where: D – the distance between the farm and the plot, 
[km]; trV – the transport speed, [km/h]. 

- Effective working time: 

 în care: D – distanŃa de la fermă la parcelă, [km]; trV  – 

viteza de transport, [km/h]. 
-Timpul efectiv de lucru: 

lucrulucrulucru
parcursuril VB

S

V

L

bn

l

V

L
NT

⋅
=⋅

⋅
== 10

    (21) 

where: l – plot width, [m]; L – plot lenght, [m]; S – plot 
surface, [m]; n – number of plough bodies; b – plough-body 
width, [m]; bnB ⋅= – working width, [m]. 
- Time of return: 

 în care: l – lăŃimea parcelei, [m]; L – lungimea parcelei, [m]; 
S  – suprafaŃa parcelei, [ha]; n – numărul de trupiŃe; b – 

lăŃimea unei trupiŃe, [m]; bnB ⋅= – lăŃimea de lucru, [m]. 
- Timpul de întoarcere: 
     

ii
parcursurii

BVL

S

V

l
NT

2

25

2

101

2
=⋅=      (22) 

where iV – the return speed, [km/h]. 

After replacing the relations (19), (20), (21) and (22) in 
relation (18), it results: 

 în care: iV  – viteza de întoarcere, [km/h]. 

După înlocuirea relaŃiilor (19), (20), (21) şi (22) în relaŃia 
(18), se obŃine: 

dccp
iltr

arat TT
VBL

S
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S
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D
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⋅
+

⋅
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2

25
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Since the plot can be tilled by a single worker, working 
a single shift per day, or two workers, which means that 
they deliver their equipment in the field, appropriate 
relations will be established for each case to determine the 
time required for processing a plot.  

In the first case (one worker per day), relations will be 
established for time distribution of a shift for coupling and 
decoupling the aggregate, for transport to and from the 
plot, for effective work and turns at the ends of plots. 
Assuming that the surface size is greater than the surface 
that can be achieved in one shift, the following situations 
may emerge: 

a) On the first day the aggregate is coupled, 
transported to the plot, where the work is executed, 
followed by the return to the centre, without decoupling the 
aggregate. 1S is the surface processed on the first day. 

The relation of time occupancy for one shift, zT , in this 

 Cum însă parcela poate fi arată de un singur operator, 
lucrând un singur schimb pe zi, sau de doi operatori, ceea ce 
înseamnă că aceştia îşi predau în câmp utilajul, se vor stabili 
relaŃii corespunzătoare fiecărui caz în parte pentru 
determinarea timpului necesar prelucrării unei parcele. 

În primul caz (un muncitor pe zi) se vor stabili relaŃii de 
distribuire a timpului unui schimb pentru cuplarea şi 
decuplarea agregatului, pentru transportul la şi de la 
parcelă, pentru lucrul efectiv şi pentru întoarcerile la 
capetele parcelelor. Presupunând ca mărimea suprafeŃei 
este mai mare decât cea posibilă de realizat într-un 
schimb, pot apărea următoarele situaŃii: 

a) În prima zi se cuplează agregatul, se merge la 
parcelă, se execută operaŃia propriu-zisă şi se revină la 
centru, fără a se decupla  agregatul. Fie 1S  suprafaŃa 

prelucrată în prima zi. RelaŃia de ocupare a timpului unui 
schimb, în această situaŃie, este: 

cp
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10102
    (24) 
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where: 1T  – time required to process the surface 1S . 

b) In the following days, the worker starts working with the 
aggregate coupled from the first day, and will process the 
area. The relation of time occupancy for these shifts is: 

 în care: 1T  – timpul afectat prelucrării suprafeŃei 1S . 

b) În următoarele zile, operatorul porneşte la lucru cu 
agregatul cuplat din prima zi şi va prelucra suprafaŃa 2S . 

RelaŃia de ocupare a timpului acestor schimburi este: 

iltr
z
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2

2
2

5
2

2

10102
     (25) 

where: 2T  – time required to process the surface 2S . 

We agree to call these shifts as full shifts. 
c) After steps a) and b), we assume that it still remains 
surface 3S to be processed, smaller than 1S . The worker 

moves to the plot, processes surface 3S , returns to the 

centre and decouples the aggregate. In this case, time 
occupancy 3T is: 

 în care: 2T  – timpul afectat prelucrării suprafeŃei 2S . 

Convenim să numim aceste schimburi ca fiind schimburi 
pline. 
c) După efectuarea etapelor a) şi b), presupunem că a mai 
rămas de prelucrat o suprafaŃă 3S mai mică decât 1S . 

Operatorul se deplasează la parcelă, prelucrează 
suprafaŃa 3S , apoi se întoarce la centru şi decuplează 

agregatul. În acest caz se consumă timpul T : 
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If the tillage operation continues on another plot, then 3T is 

given as: 

 Dacă operaŃia de arat continuă cu o altă parcelă, atunci 3T  

va avea forma: 
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Considering relations (24), (25) and (26) or (27), the time 
required to process the considered plot is: 
 

 Având în vedere relaŃiile (24), (25) şi (26) sau (27), timpul 
necesar prelucrării parcelei considerate va fi: 
 

321 TmTTTarat ++=      (28) 

where: m – number of full shifts. 
2.3. Determination of 1S and 2S  surfaces, depending on 

the kinematic and geometrical parameters of the aggregate. 
Relation (24) is used to determine the surface 1S : 

 în care: m – numărul de schimburi pline. 
2.3. Determinarea suprafeŃelor 1S şi 2S , în funcŃie de 

parametrii cinematici şi geometrici ai agregatului. 
EcuaŃia (24) se foloseşte pentru determinarea suprafeŃei 1S : 

0111
2
11 =++ γβα SS      (29) 

where:  în care:  

iVBL ⋅
=

2

5

1
2

10α ; 
lVB ⋅

= 10
1β ; zcd

tr

TT
V

D −+= 2
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Of the two solutions of equation (29) we keep the one 
with the plus sign before the root, i.e. 
 

 Din cele două soluŃii ale ecuaŃiei (29) se reŃine cea cu 
semnul plus în faŃa radicalului, adică: 

1

11
2

11
1 2

4

α
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Similary, surface 2S is: 

 

 În mod analog se determină suprafaŃa 2S : 
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where:  în care:  

12 αα = ; 12 ββ ==== ; z
tr

T
V

D −= 2
2γ  

Surface 3S  is given by the following equation: 

 

 SuprafaŃa 3S  este data de relaŃia: 

 
213 mSSSS parcela −−=       (32) 

Aggregate productivity [ha/h] is given by the following relation:  Productivitatea agregatului [ha/h] este dată de relaŃia: 

aratT

S
w ====       (33) 

The average time for a hectare [h/ha] is:  Timpul mediu pentru un hectar [h/ha] este: 

S

T
T arat

m =       (34) 

Note : Productivity w  was determined for quality 1=x . To 
determine the productivity of an aggregate having the 
same power, but with quality x , the following relation can 
be used: 

 Observa Ńie: Productivitatea w  a fost determinată în cazul 
unei calităŃi 1=x . Pentru determinarea productivităŃii unui 
agregat de aceeaşi putere, dar de calitate x se foloseşte 
relaŃia: 



Vol. 39, No. 1 / 2013   INMATEH – Agricultural EngineeringAgricultural EngineeringAgricultural EngineeringAgricultural Engineering    
 

 

19 

xwwx ⋅=       (35) 

In case of tillage determination, the working width of the 
aggregate was used. To determine the working width, 
provided by the power condition of the tractor, it was 
considered the plows tensile strength [13], given by: 

 În cazul determinării la arat s-a folosit lăŃimea de lucru a 
agregatului. Pentru determinarea lăŃimii de lucru, din 
condiŃia de putere a tractorului, s-a considerat rezistenŃa la 
tracŃiune a plugurilor [13], dată de relaŃia: 

lttplpl VnbanbakGfR ⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅= ε      (36) 

where: f  – rolling resistance coefficient of the plough 

(0.15 – 0.5); plG  – plough weight, [N];  a – working depth 

of plough, [m];  b – working width of a plough-body, [m]; tn  

– number of plough-bodies ( tnbB ⋅= ); k – coefficient of 

soil tillage resistance, [ 2/ mN ]; ε – coefficient of 
resistance at the lateral movement of soil, between 1500–

2000 [ 42 / msN ⋅ ]; lV – plough speed, [m/s]. 

 
NUMERICAL EXAMPLE 

To determine the minimum surface from which the 
tractors from a certain range of engine power become 
profitable, tillage operation was considered.  

Knowing the power range and the operation (operations) 
that are performed, gives us the possibility to determine the 
matrix of aggregate costs and the productivities matrices. 

Surfaces from which the tractors from a certain power 
range become profitable are determined from the condition 
that the income is equal to the expenses, i.e. the value of 
scope function (37) to be equal to zero: 

 în care: f – coeficientul rezistenŃei la rulare a plugului 

(0,15 – 0,5); plG  – greutatea plugului, [N]; a – adâncimea 

de lucru a plugului, [m]; b – lăŃimea de lucru a unei trupiŃe, 
[m]; tn  –  numărul de trupiŃe ( tnbB ⋅= ); k – coeficientul 

de rezistenŃă a solului la arat, [ 2/ mN ]; ε – coeficient  de 
rezistenŃă la deplasarea laterală a solului: 1500 – 2000 

[ 42 / msN ⋅ ]; lV – viteza de deplasare a plugului, [m/s]. 

 
EXEMPLU NUMERIC 

Pentru determinarea suprafeŃelor minime de la care 
tractoarele dintr-o anumită gamă de puteri ale motoarelor 
tractoarelor devin rentabile, s-a considerat operaŃia de arat. 

Cunoscându-se gama de puteri şi operaŃia (operaŃiile) 
care se execută, se determină matricea costurilor 
agregatelor şi matricele productivităŃilor. 

SuprafeŃele de la care tractoarele dintr-o anumită gama 
de puteri devin rentabile se determină din condiŃia ca 
venitul să fie egal cu cheltuielile, adică valoarea funcŃiei 
scop (37) să fie egală cu zero: 
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To exemplify, the following factors were considered:  
power range (20-65 HP); tillage operation; the income 
calculated at constant rate (50 €/ha); hourly payment of the 
worker (1 €/h); aggregates power range (20-65 HP); 
distance to the plot 5=D km; transport speed 10=tv  

km/h; working speed 2.7=lv  km/h; returning speed 

( 2.7=iv  km/h); coefficient of tillage resistance (k = 50000 
2/ mN ); coefficient of resistance at the lateral movement 

of soil 2000=ε 42 / mNs ; adhesion coefficient ( 65.0=ϕ ); 

rolling coefficient ( 05.0=f ); tractor weights for 20, 45 and 

65 HP 1300020_ =TRG  N, 2500045_ =TRG  N, 

3600065_ =TRG  N; plough weights for 20, 45 and 65 HP 

tractor 250020_ =PLUGG N, 450045_ =PLUGG N, 

600065_ =PLUGG N); coefficients of tractors loads distribution 

on the drive wheels ( 120 =λ , 67.045 =λ ; 67.065 =λ ); 

aggregate costs (see Table 1, matrix of aggregate costs in 
20-65 HP range); number of worked hours per day 
( 10=ozN ); interest rate ( 5=δ %); cost for one liter of fuel 

( 5.0=cC €/liter); aggregate productivities (see Table 2, 

matrix of aggregate productivities in 20-65 HP range). 

 Pentru exemplificare se consideră: gama de puteri: 
20- 65 CP; operaŃia de arat; venitul calculat cu tarif 
constant (50 €/ha); salariul = 1 €/h, remuneraŃia pe oră a 
mecanizatorului; gama de puteri ale agregatelor (20-65 
CP); distanŃa până la parcelă 5====D km; viteza de transport 

10====tV  km/h; viteza de lucru 2,7=lV  km/h; viteza de 

întoarcere 2,7=iV  km/h; coeficientul de rezistenŃă la arat k 

= 50000 2/ mN ; coeficientul de rezistenŃă la deplasarea 

laterală a solului 2000====ε 42 / mNs ; coeficientul de 
aderenŃă 65.0====ϕ ; coeficientul de rulare 05.0====f ; 

greutăŃile tractoarelor pentru 20, 45 şi 65 
CP: 1300020_ ====TRG N, 2500045_ ====TRG N, 3600065_ ====TRG N; 

greutăŃile plugurilor pentru tractorul de 20, 45 şi 65 
CP: 250020_ ====PLUGG N, 450045_ ====PLUGG şi 600065_ ====PLUGG N; 

coeficienŃii de repartizare a greutăŃilor tractoarelor pe 

roŃile motrice ( 120 ====λ , 67,045 =λ , 67,065 =λ ); preŃurile 

agregatelor (v. Tabelul 1, matricea preŃurilor agregatelor în 
gama de puteri 20-65); 10====ozN , numărul de ore lucrate pe 

zi; rata dobânzii ( 5====δ %); costul unui litru de combustibil 
( 5,0=cC  €/litru); productivităŃile agregatelor (v. Tabelul 2, matricea 

productivităŃilor agregatelor în gama de puteri 20-65 CP). 

 
 



Vol. 39, No. 1 / 2013   INMATEH – Agricultural EngineeringAgricultural EngineeringAgricultural EngineeringAgricultural Engineering    
 

 

20 

Table 1 / Tabelul 1  
Matrix of aggregate costs, within 20-65 HP range /  

Matricea pre Ńurilor tractoarelor, în gama de puteri 20-65 CP  
 x[1] 

0.3 / 0,3 
x[2] 

0.4 / 0,4 
x[3] 

0.5 / 0,5 
x[4] 

0.6 / 0,6 
x[5] 

0.7 / 0,7 
x[6] 

0.8 / 0,8 
x[7] 

0.9 / 0,9 
x[8] 

1.0 / 1,0 
u[1]=20.0 / 
u[1]=20,0 

3000 3755 4592 5510 6510 7592 8755 10000 

u[2]=26.4 / 
u[2]=26,4 3213 4193 5254 6397 7621 8928 10315 11785 

u[3]=32.9 / 
u[3]=32,9 

3546 4750 6036 7403 8852 10383 11995 13689 

u[4]=39.3 / 
u[4]=39,3 3998 5427 6937 8529 10202 11957 13794 15712 

u[5]=45.7 / 
u[5]=45,7 

4569 6222 7957 9773 11671 13651 15712 17855 

u[6]=52.1 / 
u[6]=52,1 5260 7138 9097 11138 13260 15464 17750 20117 

u[7]=58.6 / 
u[7]=58,6 

6070 8172 10356 12621 14968 17397 19907 22499 

u[8]=65.0 / 
u[8]=65,0 7000 9327 11735 14224 16796 19449 22184 25000 

 
Table 2 / Tabelul 2  

Matrix of aggregate productivities during tillage, within 20-65 HP range /  
Matricea productivit ăŃilor agregatelor la arat, în gama de puteri 20-65 C P 

 x[1] 
0.3 / 0,3 

x[2] 
0.4 / 0,4 

x[3] 
0.5 / 0,5 

x[4] 
0.6 / 0,6 

x[5] 
0.7 / 0,7 

x[6] 
0.8 / 0,8 

x[7] 
0.9 / 0,9 

x[8] 
1.0 / 1,0 

u[1]=20.0 / 
u[1]=20,0 

0.057 / 
0,057 

0.076 / 
0,076 

0.95 / 
0,95 

0.114 / 
0,114 

0.133 / 
0,133 

0.152 / 
0,152 

0.171 / 
0,171 

0.190 / 
0,190 

u[2]=26.4 / 
u[2]=26,4 

0.076 / 
0,076 

0.101 / 
0,101 

0.125 / 
0,125 

0.149 / 
0,149 

0.174 / 
0,174 

0.198 / 
0,198 

0.222 / 
0,222 

0.246 / 
0,246 

u[3]=32.9 / 
u[3]=32,9 

0.095 / 
0,095 

0.124 / 
0,124 

0.154 / 
0,154 

0.183 / 
0,183 

0.213 / 
0,213 

0.243 / 
0,243 

0.272 / 
0,272 

0.302 / 
0,302 

u[4]=39.3 / 
u[4]=39,3 

0.112 / 
0,112 

0.147 / 
0,147 

0.182 / 
0,182 

0.216 / 
0,216 

0.251 / 
0,251 

0.286 / 
0,286 

0.321 / 
0,321 

0.356 / 
0,356 

u[5]=45.7 / 
u[5]=45,7 

0.128 / 
0,128 

0.168 / 
0,168 

0.208 / 
0,208 

0.248 / 
0,248 

0.288 / 
0,288 

0.328 / 
0,328 

0.369 / 
0,369 

0.409 / 
0,409 

u[6]=52.1 / 
u[6]=52,1 

0.142 / 
0,142 

0.188 / 
0,188 

0.233 / 
0,233 

0.279 / 
0,279 

0.324 / 
0,324 

0.369 / 
0,369 

0.415 / 
0,415 

0.460 / 
0,460 

u[7]=58.6 / 
u[7]=58,6 

0.156 / 
0,156 

0.206 / 
0,206 

0.257 / 
0,257 

0.308 / 
0,308 

0.359 / 
0,359 

0.409 / 
0,409 

0.460 / 
0,460 

0.511 / 
0,511 

u[8]=65.0 / 
u[8]=65,0 

0.168 / 
0,168 

0.224 / 
0,224 

0.280 / 
0,280 

0.336 / 
0,336 

0.392 / 
0,392 

0.448 / 
0,448 

0.504 / 
0,504 

0.560 / 
0,560 

 
It was considered a usage coefficient of the tractor for 

tillage operation 25.0=plk . Using scope function (16), it 

results the surfaces matrix from which tractors in the 
considered power become profitable. Calculus results are 
presented in Table 3. 

 S-a considerat un coeficient de utilizare a tractorului 
pentru operaŃia de arat 25,0=plk . Folosind funcŃia scop 

(16) rezultă matricea suprafeŃelor de la care tractoarele din 
gama de puteri considerată devin rentabile. Rezultatul 
calculelor sunt prezentate în Tabelul 3. 

 
Table 3 / Tabelul 3  

Surfaces matrix from which tractors in 20-65 HP ran ge become profitable (salary=1 €/h) /  
Matricea suprafe Ńelor de la care tractoarele din gama de puteri 20-6 5 CP devin renatbile (salariul = 1 €/h)  

 x[1] 
0.3 / 0,3 

x[2] 
0.4 / 0,4 

x[3] 
0.5 / 0,5 

x[4] 
0.6 / 0,6 

x[5] 
0.7 / 0,7 

x[6] 
0.8 / 0,8 

x[7] 
0.9 / 0,9 

x[8] 
1.0 / 1,0 

u[1]=20.0 / 
u[1]=20,0 

20.5 / 20,5 14.3 / 14,3 13.1 / 13,1 12.9 / 12,9 13.3 / 13,3 13.8 / 13,8 14.5 / 14,5 15.3 / 15,3 

u[2]=26.4 / 
u[2]=26,4 

13.7 / 13,7 12.7 / 12,7 13.0 / 13,0 13.6 / 13,6 14.4 / 14,1 15.3 / 15,3 16.3 / 16,3 17.3 / 17,3 

u[3]=32.9 / 
u[3]=32,9 

12.6 / 12,6 13.0 / 13,0 13.9 / 13,9 14.9 / 14,9 16.1 / 16,1 17.3 / 17,3 18.5 / 18,5 19.7 / 19,7 

u[4]=39.3 / 
u[4]=39,3 

13.0 / 13,0 14.1 / 14,1 15.4 / 15,4 16.7 / 16,7 18.1 / 18,1 19.5 / 19,5 20.9 / 20,9 22.3 / 22,3 

u[5]=45.7 / 
u[5]=45,7 

14.2 / 14,2 15.7 / 15,7 17.2 / 17,2 18.9 / 18,9 20.5 / 20,5 22.1 / 22,1 23.6 / 23,6 25.2 / 25,2 

u[6]=52.1 / 
u[6]=52,1 

16.0 / 16,0 17.7 / 17,7 19.5 / 19,5 21.3 / 21,3 23.1 / 23,1 24.8 / 24,8 26.6 / 26,5 28.2 / 28,2 

u[7]=58.6 / 
u[7]=58,6 18.3 / 18,3 20.1 / 20,1 22.1 / 22,1 24.1 / 24,1 26.0 / 26,0 27.9 / 27,9 29.7 / 29,7 31.5 / 31,5 

u[8]=65.0 / 
u[8]=65,0 

21.2 / 21,2 23.0 / 23,0 25.0 / 25,0 27.1 / 27,1 29.2 / 29,2 31.2 / 31,2 33.1 / 33,1 35.0 / 35,0 

 
Table 4 presents the surfaces matrix from which the 

tractor becomes profitable, if the tillage operation is 
performed by the farmer, i.e. the salary enters the profit. 

 În tabelul 4 se prezintă matricea suprafeŃelor de la care 
tractorul devine rentabil, în cazul în care lucrarea de arat 
este efectuată de către fermier, adică salariul intră în profit. 



Vol. 39, No. 1 / 2013   INMATEH – Agricultural EngineeringAgricultural EngineeringAgricultural EngineeringAgricultural Engineering    
 

 

21 

Table 4 / Tabelul 4  
Surfaces matrix from which tractors within 20-65 HP  range become profitable (no salary) /  

Matricea suprafe Ńelor de la care tractoarele din gama de puteri 20-6 5 CP devin rentabile (f ără salariu)  
 x[1] 

0.3 / 0,3 
x[2] 

0.4 / 0,4 
x[3] 

0.5 / 0,5 
x[4] 

0.6 / 0,6 
x[5] 

0.7 / 0,7 
x[6] 

0.8 / 0,8 
x[7] 

0.9 / 0,9 
x[8] 

1.0 / 1,0 
u[1]=20.0 / 
u[1]=20,0 7.1 / 7,1 7.7 / 7,7 8.4 / 8,4 9.3 / 9,3 10.1 / 10,1 11.0 / 11,0 12.0 / 12,0 12.9 / 12,9 

u[2]=26.4 / 
u[2]=26,4 7.3 / 7,3 8.4 / 8,4 9.5 / 9,5 10.7 / 10,7 11.8 / 11,8 13.0 / 13,0 14.1 / 14,1 15.3 / 15,3 

u[3]=32.9 / 
u[3]=32,9 7.9 / 7,9 9.4 / 9,4 10.9 / 10,9 12.3 / 12,3 13.7 / 13,7 15.1 / 15,1 16.4 / 16,4 17.8 / 17,8 

u[4]=39.3 / 
u[4]=39,3 8.9 / 8,9 10.8 / 10,8 12.6 / 12,6 14.2 / 14,2 15.9 / 15,9 17.4 / 17,4 19.0 / 19,0 20.5 / 20,5 

u[5]=45.7 / 
u[5]=45,7 10.3 / 10,3 12.5 / 12,5 14.5 / 14,5 16.4 / 16,4 18.2 / 18,2 20.0 / 20,0 21.7 / 21,7 23.4 / 23,4 

u[6]=52.1 / 
u[6]=52,1 12.0 / 12,0 14.4 / 14,4 16.7 / 16,7 18.8 / 18,8 20.8 / 20,8 22.8 / 22,8 24.6 / 24,6 26.4 / 26,4 

u[7]=58.6 / 
u[7]=58,6 14.0 / 14,0 16.7 / 16,7 19.2 / 19,2 21.5 / 21,5 23.7 / 23,7 25.8 / 25,8 27.8 / 27,8 29.7 / 29,7 

u[8]=65.0 / 
u[8]=65,0 16.5 / 16,5 19.4 / 19,4 22.0 / 22,0 24.4 / 24,4 26.8 / 26,8 29.0 / 29,0 31.1 / 31,1 33.1 / 33,1 

 
Table 5 presents the optimal surfaces matrix from which the 

aggregate becomes profitable for tillage, harrowing and sowing, 
and the income increases with the yield per hectare. There were 
considered: 3=mQ t/ha; 5max =Q t/ha; 42.0=mk ; 

25.0=plk (coefficient of tractor use during tillage); 15.0=grk  

(coefficient of tractor use during germinative bed 
preparation); 2.0=semk  (coefficient of tractor use during sowing). 

 În tabelul 5 se prezintă matricea suprafeŃelor optime de 
la care agregatul devine rentabil pentru arat, grăpat şi 
semănat, iar venitul creşte cu producŃia la hectar. S-au 
considerat: 3====Qm t/ha; 5max ====Q t/ha; 42.0====mk ; 25,0=plk  

(coeficientul de utilizare a tractorului la arat); 15,0=grk (coeficientul de 

utilizare a tractorului la pregătirea patului germinativ); 2.0====semk  

(coeficientul de utilizare a tractorului la semănat). 
 

Table 5 / Tabelul 5  
Surfaces matrix from which tractors in 20-65 HP ran ge become profitable during tillage, harrowing and sowing (salary=1 €/h) / 
Matricea suprafe Ńelor de la care tractoarele din gama de puteri 20-6 5 CP devin rentabile la arat, grapat şi semănat (salariul=1 €/h)  

 
x[1] 

0.3 / 0,3 
x[2] 

0.4 / 0,4 
x[3] 

0.5 / 0,5 
x[4] 

0.6 / 0,6 
x[5] 

0.7 / 0,7 
x[6] 

0.8 / 0,8 
x[7] 

0.9 / 0,9 
x[8] 

1.0 / 1,0 
u[1]=20.0 / 
u[1]=20,0 14.4 / 14,4 9.1 / 9,1 7.5 / 7,5 6.8 / 6,8 6.4 / 6,4 6.2 / 6,2 6.1 / 6,1 6.0 / 6,0 

u[2]=26.4 / 
u[2]=26,4 13.5 / 13,5 9.7 / 9,7 8.4 / 8,4 7.8 / 7,8 7.4 / 7,4 7.2 / 7,2 7.1 / 7,1 7.1 / 7,1 

u[3]=32.9 / 
u[3]=32,9 14.0 / 14,0 10.8 / 10,8 9.6 / 9,6 8.9 / 8,9 8.6 / 8,6 8.4 / 8,4 8.3 / 8,3 8.2 / 8,2 

u[4]=39.3 / 
u[4]=39,3 15.4 / 15,4 12.2 / 12,2 10.9 / 10,9 10.3 / 10,3 9.9 / 9,9  9.7 / 9,7 9.5 / 9,5 9.4 / 9,4 

u[5]=45.7 / 
u[5]=45,7 17.3 / 17,3 13.9 / 13,9 12.5 / 12,5 11.8 / 11,8 11.4 / 11,4 11.1 / 11,1 10.9 / 10,9 10.7 / 10,7 

u[6]=52.1 / 
u[6]=52,1 19.7 / 19,7 15.9 / 15,9 14.4 / 14,4 13.5 / 13,5 12.9 / 12,9 12.6 / 12,6 12.3 / 12,3 12.1 / 12,1 

u[7]=58.6 / 
u[7]=58,6 22.5 / 22,5 18.2 / 18,2 16.3 / 16,3 15.3 / 15,3 14.6 / 14,6 14.1 / 14,1 13.8 / 13,8 13.6 / 13,6 

u[8]=65.0 / 
u[8]=65,0 25.8 / 25,8 20.8 / 20,8 18.5 / 18,5 17.3 / 17,3 16.4 / 16,4 15.8 / 15,8 15.4 / 15,4 15.1 / 15,1 

 
If tillage, harrowing and sowing works are performed by 

the farmer, surfaces given in Table 6 are obtained. 
 Dacă lucrările de arat, grapat şi semănat se execută de 

către fermier rezultă suprafeŃele din tabelul 6. 

 
Table 6 / Tabelul 6  

Surfaces matrix from which tractors in 20-65 HP ran ge become profitable during tillage, harrowing and sowing (no salary) /  
Matricea suprafe Ńelor de la care tractoarele din gama de puteri 20-6 5 CP devin rentabile la arat, grapat şi semn ănat (fără salariu)  

 x[1] 
0.3 / 0,3 

x[2] 
0.4 / 0,4 

x[3] 
0.5 / 0,5 

x[4] 
0.6 / 0,6 

x[5] 
0.7 / 0,7 

x[6] 
0.8 / 0,8 

x[7] 
0.9 / 0,9 

x[8] 
1.0 / 1,0 

u[1]=20.0 / 
u[1]=20,0 7.9 / 7,9 6.8 / 6,8 6.3 / 6,3 6.0 / 6,0 5.8 / 5,8 5.8 / 5,8 5.7 / 5,7 5.8 / 5,8 

u[2]=26.4 / 
u[2]=26,4 8.6 / 8,6 7.7 / 7,7 7.3 / 7,3 7.0 / 7,0 6.9 / 6,9 6.8 / 6,8 6.8 / 6,8 6.8 / 6,8 

u[3]=32.9 / 
u[3]=32,9 9.6 / 9,6 8.9 / 8,9 8.5 / 8,5 8.2 / 8,2 8.1 / 8,1 8.0 / 8,0 8.0 / 8,0 8.0 / 8,0 

u[4]=39.3 / 
u[4]=39,3 

11.1 / 
11,1 10.3 / 10,3 9.8 / 9,8 9.6 / 9,6 9.4 / 9,4 9.3 / 9,3 9.2 / 9,2 9.2 / 9,2 

u[5]=45.7 / 
u[5]=45,7 

12.9 / 
12,9 12.0 / 12,0 11.4 / 11,4 11.1 / 11,1 10.8 / 10,8 10.7 / 10,7 10.6 / 10,6 10.5 / 10,5 

u[6]=52.1 / 
u[6]=52,1 

15.1 / 
15,1 13.9 / 13,9 13.2 / 13,2 12.7 / 12,7 12.4 / 12,4 12.1 / 12,1 12.0 / 12,0 11.9 / 11,9 

u[7]=58.6 / 
u[7]=58,6 

17.6 / 
17,6 16.0 / 16,0 15.1 / 15,1 14.5 / 14,5 14.0 / 14,0 13.7 / 13,7 13.5 / 13,5 13.3 / 13,3 

u[8]=65.0 / 
u[8]=65,0 

20.6 / 
20,6 18.5 / 18,5 17.2 / 17,2 16.4 / 16,4 15.8 / 15,8 15.4 / 15,4 15.1 / 15,1 14.8 / 14,8 
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Similarly are determined the surfaces from which 
tractors become profitable for other power ranges. 
 
CONCLUSIONS 
• The present paper shows that the minimum surface 
from which the tractors become profitable decreases if the 
work is performed by the farmer. 
• For a tractor in a certain power range, the surfaces for 
which the profit is zero decrease with the increment of 
quality. 
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 În mod similar se determină suprafeŃele de la care 
tractoarele devin rentabile şi în cazul celorlalte game de puteri. 
 
CONCLUZII 
• Din cele prezentate se constată că suprafeŃele minime 
de la care tractoarele devin renetabile scad în cazul în 
care lucrarea este efectuată de către fermier. 
• Dacă se consideră un tractor de o anumită putere, 
atunci suprafeŃele pentru care profitul este zero scad cu 
creşterea calităŃii. 
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