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Capitolul 1
IMPORTANTA SI NECESITATEA TEMEI

1.1 Importanta si necesitatea temei

Actualmente maslinul, atat in Grecia, cat si in celelalte tari din zona mediteraneeana care sunt
producatoare de maslini (Spania, Italia, Turcia etc), se cultiva in plantatie individuale specifice.
O asemenea plantatie trebuie realizatd tindnd cont de toate calitdtile fizice ale solului, de
oamenii care vor executa cultivarea si recoltarea maslinelor dar si de tehnologia de care se
dispune.

Pornind de la importanta economica si sociald a maslinului si de la nevoile actuale de
competitivitate este necesard conceptia, realizarea si integrarea elementelor de roboticad la
recoltare, astfel Incat sa realizeze recoltarea maslinelor eliminand, pe cat posibil, operatorul
uman angajat in numdr mare pe un durata limitatd. Masura ar duce la scdderea costurilor de
recoltare, element care se reflecta in costul produsului final simultan crescand si productivitatea
prin imbundtatirea procesului de recoltare.

Deocamdatd, in Grecia predomind recoltarea manuald cu dispozitive de mand si ceea
mecanizata.

Datorita faptului cd predomind recoltarea manuald existd o problemad sociald cu locurile de
munca.
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Tot mai putine persoane devin ,,specialiste” in cules de maslini, devenind astfel problematica
gasirea persoanelor calificate care sunt din ce in ce mai putine in fiecare an. Spre exemplu,
persoanele calificate lucreaza in asa fel Incat sa nu raneasca pomul sau fructul, evitand astfel
scaderea productivitatii.

Recoltarea incepe la sfarsitul lunii septembrie, daca se doreste obtinerea unor masline de
culoare verde sau pe la mijlocul Iui octombrie pentru a obtine masline de culoare neagra si
dureaza 15 pana la 20 de zile. Este necesar pentru recoltare un grup de 3 — 4 oameni la un
maslin, care pot recolta cu mana 6-7 pomi pe zi, in cazul unor arbori care dau o productie de
aproximativ 70-80 kg de masline per pom. Recoltarea incepe dimineata (orele 06.00-07.00) si
dureaza pana dupa-amiaza (orele 17.00-18.00). Astfel, o plantatie cu mii de maslini necesitd un
numar mare de persoane care sa lucreze, ceea ce duce la costuri ridicate pentru procesul de
culegere, corelat cu destinatia finala pentru produsul finit (masline sau ulei de masline).



In ultimi ani tendinta citre produsele BIO (la care, in cultivare, nu s-au folosit pesticide,
ingrasaminte si aditivi) si cat mai naturale este tot mai pregnanta, astfel incat cercetatorii propun
sisteme de recoltare optimizate, cat mai eficiente, pentru ca produsele sa fie de o calitate cat
mai buna.

Plecand de la aceste necesitdti, tezd investigheazd metodele de recoltare si implementarea
sistemelor de robotica in aceste metode, cu o posibila utilizare si la alte fructe care se pot recolta
prin vibrarea pomului cum ar fi cirese, prune, corcoduse, nuci, migdale etc.

Prin dezvoltarea unor tehnologii de acest gen, se poate eficientiza procesul si recolta de masline,
cu posibilitatea de extensie pentru cazul altor fructe, crescand eficienta din acest domeniu, in
consecinta largind piata de desfacere.
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ASPECTE PRIVIND ISTORIA, IMPORTANTA SI PRINCIPALELE
CARACTERISTICI ALE MASLINULUI

2.1 Scurt istoric

Maslinul este un pom al bogatiei, longevitatii, prosperitatii si al vietii. Maslinul este unul dintre
cei mai vechi pomi care au dat hrand omului si unul dintre cei mai importanti pomi fructiferi
pentru dieta mediteraneeana. Maslinului este un arbore longeviv, putdnd sa ajunga la mii de ani
de supravietuire (figura 2.1). Maslinul iubeste caldura mediteraneeana, creste chiar si pe soluri
aride si pietroase, totodata fiind foarte rezistent la secetd si la vant puternic. Maslinele, uleiul
de masline, dar si ramurile maslinului au fost un element important pentru dezvoltarea
economica si culturald a regiunilor mediteraneene.

Fig. 2.1. Arbore de maslin din Salamina, Creta, avand in jur de 3000 de ani]



Maslinul este cunoscut incd din antichitate. Conform mitologiei, patria maslinului este Atena,
iar primul maslin a fost daruit de zeita Athena atenienilor (figura 2.2), care a aparut in locul
unde a cazut sulita in timpul luptei dintre zei pentru a alege protectorul orasului. Micenienii au
oferit uleiuri de masline zeilor, in timp ce Homer a numit maslinul "aurul lichid din dieta".
Aristotel a privit cultivarea maslinelor ca stiintd, in timp ce Hippocrates a folosit ulei de masline
ca medicament.

Fig. 0.1. Zeita Athena si maslinul

2.2 Importanta economica si sociala a maslinului

Maslinul a fost dintotdeauna foarte important pentru popoarele zonei mediteraneeana, deoarece
a oferit hrana oamenilor prin fructele sale (masline), dar si prin uleiul de masline. In afara de
hrana, maslinul a contribuit la traiul de zi cu zi, oferind si lemnul ca material de constructie si
pentru diverse intrebuintari. Maslinul a jucat un rol important in economie, deoarece uleiul de
masline a fost comercializat intre diferite popoare. Maslinii au fost, de asemenea, o sursa de
inspiratie pentru artistii din toate timpurile, fie ca este vorba de pictura sau de poezie. Inci din
antichitate sa stie cd maslinul are proprietati medicinale, atat prin ulei, cat si prin frunzele sale.
Cultivarea maslinului continua sa fie legatd de viata omului si in timpurile moderne, deoarece
uleiul de masline continua sa fie o hrana de baza. Interesant este faptul ca unele procedee din
cultivarea maslinilor nu s-au schimbat semnificativ de-a lungul timpului, deoarece cerintele
sunt aceleasi. Modul in care se produce uleiul de masline a rdimas de asemenea acelasi.
Culturile de maslini acoperd in toatd lumea o suprafati de 400.000 de milioane de m?, iar
numadrul de maslini se ridicd la 3 miliarde. Din aceasta suprafatd de cultivare 98% se afld in
zona mediteraneeana.



2.3 Principalele caracteristici ale maslinului

Din descrierile anterioare se poate concluziona ca toate aceste caracteristici influenteaza direct
sau indirect calitatea maslinelor si sunt legate de metoda si perioada de recoltare, astfel Incat
cunoasterea lor este necesara pentru realizarea dispozitivului optim de recoltare.

Maslinul apartine familiei Oleaceae, reprezentata de peste 25 de tipuri. Dintre acestea, cele mai
importante sunt: Olea, Syringa, Forsythia, Ligustrum, Fraxinus si Phillyrea.

Maslinii, cunoscuti sub numele de Olea europaea, care inseamna "mdslini europeni”, reprezinta
o specie de copac mic din familia Oleaceae, care se gaseste In bazinul mediteraneean. Maslinul,
Olea europaea, este un copac permanent verde al Mediteranei, al Asiei si al Africii, avand o
inaltime cuprinsa Intre 8-15 m.

Florile sunt mici, albe, iar fructele sunt mici, de 1-2.5 cm. Olea europea euromediterranea var.
oleaster sau Olea europea var. oleaster Hoffm si Olea europea var. sylvestris Mill, se regdseste
in Africa de sud, Spania, Portugalia, Sicilia, Caucaz, Armenia si Siria. Este o tufa cu spini, care,
de obicei, da roade de mici dimensiuni.
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CERCETARI PRIVIND MODELAREA STRUCTURALA A SISTEMELOR
TEHNOLOGICE PENTRU RECOLTAREA MASLINELOR (SRM)

3.1 Obiectivele cercetarii

Obiectivele acestei cercetari sunt axate pe studiul asuprea recoltarii maslinelor in diferite tipuri
de livezi din Grecia.

Planul experimental propus, studiaza diferitele modalitati actuale de recoltare, imbunatatirea
lor s1 implementarea elementelor de roboticd in recoltarea maslinelor acolo unde este posibil.

Din acest studiu vor fi identificate principalele avantaje si dezavantaje care definesc fiecare
proces de recoltare.

Totodatd, va fi analizat intreg procesul care ar putea duce la imbunatatirea calitativa si
cantitativd a producerii maslinelor.

3.2 Principiul functional al sistemelor de recoltare a maslinelor (SRM)

Recoltarea fructelor este o etapd importantd in agriculturd care contribuie la economisirea
costurilor prin eficientizarea ei. Principiul de recoltare a fructelor include etapa de recunoastere,
de recoltare si de depozitare a fructelor. La recoltarea maslinelor pe baza acestor etape am
analizat principiul functional de recoltare.

Sistemele de recoltare a maslinelor (SRM), se bazeaza pe analiza etapelor de identificare, de
detasare si de depozitare temporara a maslinelor, in timpul recoltarii (figura 0.1).
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Fig. 0.1. Principiu SRM

Etapa de identificare cuprinde toate acele elemente care sunt necesare la identificarea maslinei
care va urma a fi recoltata.
Fiecare element din aceastd etapa are cerinte particulare si anume:
e Soiul de masline defineste, in mare parte, modalitatea de recoltare. Maslinele de
consum nu trebuie sa fie deteriorate;
e Daca plantatia este pe o zona muntoasa accesul utilajelor este limitat;
e La un anumit nivel a maturitatii maslinele 1si pierd din proprietatile nutritive si
din caracteristicile specifice;
e Dacad solul este foarte sarac in nutrienti atunci si productivitatea va fi scazuta
dar si calitatea maslinelor va fi mai slaba;
e O livada hiperintensiva necesitd un sistem de irigatie dar si un sistem mecanizat
de recoltare.

Etapa de detasare cuprinde o analizd a posibilelor metodelor de detasare.

La modul foarte general metodele manuale de detasare se utilizeazd la maslinele de masa, iar
metodele mecanizate la maslinele destinate pentru ulei.

Deoarece metodele mecanizate pot deteriorard maslinele in timpul procesului de recoltare.

La recoltarea mecanizata, livada de maslini trebuie sa fie realizata in asa fel incat sa fie permis
accesul catre utilaje, iar plantatia trebuie sa dispuna de acces stradal.

Terenul trebuie sa fie plan, iar maslinii trebuie sd fie plantati pe randuri la o distantd bine
stabilita.

IR

Dupa recoltare, maslinele sunt depozitate intermediar, indiferent de modalitatea de detasare.
Depozitarea acestor masline se efectueaza prin simpla incarcare in gramezi iar in aceste
conditii se pot dezvolta infectii patogene in masline intr-o perioada scurta de timp.
Microorganismele anaerobe actioneaza in zona interna a gramezilor si cele aerobe in zonele
ultra periferice.

Pentru a evita deteriorarea fizica si biologica a maslinelor, care modifica calitatea maslinelor
de masa si a uleiului de masline, se cautd modalitatea optima de depozitare intermediara si sa
se obtina o reducere a intervalului dintre recoltare si prelucrare, cat mai mult posibil.



3.3 Concluzii asupra oportunitatilor din SRM

Ceea mai bund metoda de recoltare, din punct de vedere calitativ, este metoda clasica (manuala,
cu pieptene, bate sau dispozitive manuale de vibrare). Metoda clasica este destinatd atat
maslinelor de consum, cat si celor procesate pentru obtinerea uleiului.

Cu ajutorul masinilor de recoltat mecanic, este posibild recoltarea mai multor copaci in mai
putin timp si folosirea unui numér mai mic de oameni. In cazul recoltirii mecanice trebuie insa
acordata atentie deosebitd pentru a nu se deteriora maslinele, degradand calitatea lor si, prin
urmare, calitatea uleiului obtinut din ele (tabelul 3.1). De asemenea, anumite tipuri de masini
au dezavantajul cd impreuna cu recoltarea maslinelor recolteaza si vegetatie, dar si deterioreaza
copacul, formandu-se rani care reprezinta porti de intrare pentru agenti patogeni. De asemenea,
maslinele trebuie sa fie in stadiul corespunzator de maturitate si modelarea arborilor trebuie sa
fie corespunzatoare.

Tabel 0.1 Comparatie a tipurilor de plantatie

Tipul Productie Soi de Masline Masline pentru Durata de
plantatiei  kg/ masline pentru ulei  consum viata  a

hectar plantatiei
Metoda 200-4000 Toate DA — DA - calitate >100 ani
clasica soiurile calitate superioara

superioara
Metoda 3000- Aproape DA - DA - in 25-30ani
mecanizata 12000 toate calitate anumite
plantatie soiurile foarte buna  conditii -
densa calitate foarte
buna
Metoda 10000- Koroneiki DA — NU 10-15 ani
mecanizata 22000 Arbequina calitate
plantatie Arbosana  bund
foarte
densa
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CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND OPTIMIZAREA SISTEMELOR
TEHNOLOGICE PENTRU INTEGRAREA ELEMENTELOR DE ROBOTICA IN
REALIZAREA UNUI SISTEM PENTRU RECOLTAREA MASLINELOR

Aceaste cercetari au fost structurate pe cinci etape distincte.

Erapa | — modelarea 3D a unui maslin de dimensiuni mici cu scopul de a culege informatii
asupra fortelor de scuturare, putand astfel realiza un dispozitiv, prototip, de scuturare de
dimensiuni mici.

Erapa Il — realizarea a unui prototip, de dinensiuni mici, de scuturare a maslinelor cu scopul de
a studia transmiterea vibratiilor la maslin (la trunchi si la crengi), dar si influenta diametrului
trunchiului maslinului asupra vibratiilor.

Erapa Il — modelarea 3D a unui maslin dintr-o livada traditional-moderna (care predominad in
Grecia), pentru a determina valorile optime de scuturare.

Erapa IV — incercari, la care s-a realizat scuturarea maslinelor pentru diferite valori ale



frecventei si amplitudinii, in scopul obtinerii datasarii maslinelor dupa gradul de maturitate.
Erapa V —realizarea integrarii elementelor de robotica in sistemele pentru recoltarea maslinelor
prin crearea unui program, care, pe baza diametrului trunchiului maslinului, determina valorile
optime de scuturare.

4.1 Cercetari experimentale privind modelarea 3D

Obiectivele cercetarilor de la etapele I si III sunt determinarea fortelor optime de recoltare a
maslinelor, iar pe baza acestor rezultate, ulterior, se va dezvolta un brat robotizat, prototip, de
scuturare prin vibrarea trunchiului, atat pentru partea experimentald de dimensiuni mici cat si
pentru partea de dezvoltare de dimensiuni mari.

Pentru a realiza modelul 3D de maslin in Autodesk Inventor a trebuit sa realizez masuratorile
maslinului si s-au definit caracteristicile lemnului de maslin, in program, si anume modulul de
elasticitate de 2200 N/cm2, rigiditatea mecanicd de 0.00731 N/cm si forta de scuturare de 2.56
daN, valorile frecventei au fost luate intre 15 si 35 Hz, valori cunoscute ca fiind necesare
detasarii maslinelor.

4.2 Cercetari privind integrarea elementelor de robotica in sistemele de recoltare a
maslinelor

Scopul acestei cercetari este studiul integrarii elementelor de robotica la recoltarea maslinelor.
Am studiat o corelare intre diametrul maslinului si recoltarea maslinelor, provocand cat mai
putine leziuni maslinului. Acest lucru depinde si de modului de elasticitate a lemnului, astfel
incat sa putem folosi acest principiu si la recoltarea altor fructe, care au SRM cu acelasi
principiu ca maslinul.

In acest scop am dezvoltat un brat robotizat de dimensiuni mici de la firma ARDUINO (lungime
totala 400mm si Indlfime maxima de 500mm), la care am adaugat un motor electric cu excentric,
senzori de proximitate si senzori de vibratie (senzorul citind frecvente de la 8Hz pand la 1000
Hz, rotatii de la 480 r/min pana la 60000 r/min) figura 4.1.

Fig. 4.1. Momentul testari a bratului robotizat

4.3 Cercetari privind influenta amplitudinii si a frecventei la recoltarea prin scuturare a
maslinelor

Scopul acestei cercetdri este de a determina daca existd o influentd a amplitudinii si frecventei
asupra recoltarii maslinelor si daca se pot recolta masline de diverse grade de maturitate.
Am variat frecventa vibratilor in timpul recoltarii intre 23 Hz si 32 Hz, precum si valoarea



amplitudinii de 1a 0.01 m la 0.10 m, iar acceleratia a fost cuprinsa intre 160.1 ms-2 si 212.1 ms-
2, valorile acestea fiind din teorie si din alte experimente.

Rezultatele au indicat valoarea optima a frecventei si a amplitudinii de detasare a maslinelor
pentru fiecare stadiu de maturitate (tabelul 4.1).

Tabel 0.1 Valoarea optima a frecventei de detasare a maslinelor.

Masline Verzi Maro (semi  Negre

(necoapte) coapte) (coapte)
Frecventa (Hz) 24 26 29
Amplitudine 0.1 0.75 0.05
(mm)

4.4 Cercetari privind integrarea elementelor de robotica in sistemele pentru recoltarea
maslinelor

Scopul acestei cercetari este de a stabili fortele necesare scuturarii maslinului pentru recoltarea
optimd a maslinelor (recoltare prin scuturare), functie de diametrul trunchiului maslinului, cu
randamentul de recoltare cel mai mare si cu o deteriorare cat mai mica a trunchiului in zona de
contact

Acest studiu s-a desfasurat in Grecia, la o livada de maslini din regiunea Halkidiki, satul
Poligiros, in toamna anului 2018, in perioada 20-28 Octombrie. Livada a avut un total de 202
de maslini cu diametre cuprinse intre 17 si 26 cm, livada fiind una traditional-moderna, maslinii
avand intre 15 si 25 de ani, din soiul Halkidiki (figura 4.2).

" Unnamed Road
Paligraa 631 00, Graoce

Fig. 0.2. Livada de maslini in Halkidiki, Poligiros, Grecia

Am realizat un program care, in functie de diametru, va stabili puterea si amplitudinea necesara
virbarii. Acest program I-am realizat cu ajutorul limbajului de programare JavaScript (JS), cu
0 extensie PHP (figura 4.3), fiind mai usor de folosit la introducerea datelor intr-o interfata web,
iar codul JavaScript poate rula direct din browser.
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Fig. 0.3. Realizarea codului sursa in JS

Am realizat un experiment, care a constat in recoltarea mecanizatd, varianta A si recoltarea
mecanizata prin ajustarea parametrilor functie de diametrul maslinului varianta B.

La varianta A am observat o deteriorare a trunchiului maslinului la nivelul scoartei. Aceasta
deteriorare este determinata, in principal, de puterea si de amplitudinea prea mare in raport cu
diametrul. Nu am observat o legatura cauzala directa intre marimea diametrului si nivelul
deteriorarii scoartei maslinului.

La varianta B am observat o deteriorare mult mai mica a trunchiului maslinului la nivelul
scoartei fata de varianta B. Scaderea deteriorarii este bazata, in principal, pe ajustarea puterii si
a amplitudinii fatd de diametrul trunchiului. Totodata si la aceasta varianta nu am observat o
legaturd directa intre marimea diametrului trunchiului si nivelul deteriorarii scoartei maslinului.
La varianta A, din totalul de 105 de maslini, nici unul nu fost incadrat in prima grupa de
deteriorare (fara leziuni vizibile sau cu leziuni foarte mici), 40 de maslini s-au incadrat in
categoria a ll-a (cu leziuni vizibile de dimensiuni mici), 33 in categoria a I1I-a si 32 in categoria
a IV (cu leziuni mari pe scoarta trunchiului). In schimb, la varianta B (cu utilizarea elementului
de roboticd), valorile au fost semnificativ imbunatatite, nici un maslin nu s-a incadrat in grupele
IIT s1 IV de deteriorare, 42 din totalul de 97 au fost incadrati in prima grupa de deteriorare, iar
restul in grupa a II-a de deteriorare (tabelul 4.4).

Grafic comparativ al deteriorari maslinilor dupa scuturare
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Fig. 0.4. Graficul comparativ de deteriorare a maslinilor



Capitolul 4
CONCLUZII SI CONTRIBUTII PERSONALE. PERSPECTIVE ALE CERCETARII

5.1 Concluzii

Odata cu evolutia si dezvoltarea tehnologiei, a crescut si interesul n robotizarea agriculturii.
Astfel, in ultimii ani se investeste tot mai mut 1n cercetarea si dezvoltarea de noi solutii de
recoltare cat mai eficiente, dar se cerceteaza si implementarea unor solutii viabile pentru a
acoperi nevoile pietei de consum. Prezenta cercetare s-a axat pe studiul comportamentului
maslinului in momentul recoltarii prin vibrarea trunchiului, la diferite diametre si la diferite
stadii de maturitate a maslinelor.

Detasarea maslinelor in functie de grosimea trunchiului maslinului a fost analizata prin
modificarea puterii aplicate pentru obtinerea amplitudinii si a frecventei deja stabilite de
restrictiile tehnologice, realizand astfel daune cdt mai mici asupra maslinului.

Aceasta analiza a fost realizata prin modelare 3D si prin masurari cu senzori, iar rezultatele
obtinute la finele fiecarui experiment au fost centralizate si analizate.

Tot pe baza analizei detasarii maslinelor s-a efectuat si un studiu asupra influentei frecventei
si a amplitudinii la momentul de detasare, raportate la gradul de maturitate al maslinelor.

In final, cercetarea realizati a confirmat prezumtiile initiale cu privire la faptul ca specificitatea
activitatilor din procesele de recoltare impun o abordare aparte a managementului unor astfel
de procese.

5.2 Contributii personale

Lucrarea aduce un numar mare de contributii experimentale, dintre care se prezinta cele cu o
importanta si un impact semnificativ:

- studiul vibratiilor la un model virtual de maslin;

- studiul vibratiilor la un maslin real;

- studiul comparativ al parametrilor de scuturare la un maslin virtual (modelare 3D)
si unul real (validarea modelului teoretic realizat);

- studiul privind influenta amplitudinii si a frecventei pentru procesul de detasare a
maslinelor in functie de gradul de maturitate a maslinelor;

- identificarea elementelor principale necesare la un sistem pentru recoltarea
maslinelor (SRM);

- determinarea pe cale experimentald a unei formule de calcul pentru puterea optima
de scuturare;

- realizarea unui program pentru calculul parametrilor de scuturare (amplitudinea si
puterea de scuturare), in functie de diametrul arborelui in zona de contact cu
dispozitivul de scuturare, in vederea determindrii puterii optime de scuturare;

- analiza corelatiei intre gradului de deteriorare a maslinului in zona de contact cu
dispozitivul de scuturare si parametri tehnico-functionali ai dispozitivului;

- analiza comparativd a sistemului de scuturare clasic cu sistemul propus care
integreaza elemente de robotica.

5.3 Perspective de dezvoltare

Cele mai importante directii de studiu identificate Tn urma experientei acumulate prin prezenta
cercetare sunt:
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- posibilitatea de extindere a cercetarilor experimentale pentru sisteme de recoltare
utilizate la alti pomi, la care fructele se pot recolta/detasa prin scuturare;

- extinderea cercetarilor experimentale privind influenta vibratiilor si cazurile altor
livezi si pomi;

- aprofundarea si extinderea cercetarilor privind cresterea productivitatii prin
utilizarea elementelor de robotizare in recoltarea fructelor, dar si pentru alte
operatiuni care trebuie realizate cum ar fi: tunderea pomilor, stropirea sau curatarea
terenului;

- analiza in timp real a diverselor mostre, frunze, fructe, sol etc.;

- realizarea unui prototip pentru recoltare, prevazut cu sistem de corectie dinamica
bazat pe diametrul trunchiului si pe modulul de elasticitate.
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