DENUMIREA PROGRAMULUI NUCLEU: 2019-2022: SISTEME BIOTEHNICE
INTELIGENTE PENTRU AGRICULTURA DURABILA - SMART-BIOTEH

DENUMIREA OBIECTIVUL O1: PN 19.10.01 - Fundamentarea stiinfifica a proceselor din
agricultura, industria alimentara si crearea de noi tehnologii, instrumente si echipamente
compatibile si competitive cu aria europeana de cercetare specifica conceptului de ,,agricultura 4.0"
in domeniul bioeconomiei

TITLUL PROIECTULUI: PN 19.10.01.02 - Cercetari privind dezvoltarea de instrumente digitale
inteligente pentru interactiunea dintre sol si organele de lucru ale maginilor agricole si pentru
conceptul "OPEN INNOVATION ECOSYSTEM"

Contractul de cercetare nr. 5N/07.02.2019

Obiectivele principale ale proiectului:

O1. Dezvoltarea de instrumente digitale inteligente pentru interactiunea dintre sol si organele de
lucru ale masinilor agricole

O2. Dezvoltarea de instrumente digitale inteligente pentru conceptul “OPEN INNOVATION
ECOSYSTEM”

PREZENTAREA OBIECTIVULUI O1

Proiectarea si exploatarea utilajelor si dispozitivelor folosite in toate domeniile tehnicii
stiintei, la ora actuala, s-a perfectionat foarte mult prin folosirea unor mijloace informatice de
actiune rapida si eficienta. Acum, datele necesare proiectarii se acceseaza rapid, unele gratuit, altele
contra cost (unele foarte scumpe), ca si programele software care fac munca de rutina, dar si
imbunatatiri si optimizari ulterioare. Performantele produselor proiectarii actuale si exploatarii de
varf se obtin folosind din ce in ce mai multe informatii despre interactiunea dintre utilajele si
dispozitivele proiectate si mediul inconjurator, in care acestea sunt folosite pentru a satisface
nevoile unei societati umane aflata intr-o cursa necontrolata a concurentei si consumului. Datele de
interactiune cu mediul inconjurator, in care produsele proiectdrii si fabricatiei se folosesc, sunt
esentiale pentru cresterea performantei acestor produse, atat din punct de vedere calitativ cat si
cantitativ. Cresterea preciziei acestor date, precum si introducerea in conceptie si proiectare a unor
aspecte noi ale relatiei dintre produs si mediu, a condus la obtinerea unor instrumente (teoretice,
computationale si fizice) de Tnaltd performanta, dar care de multe ori au un cost crescut in raport cu
interactiunilor susnumite, au presupus investitii foarte mari, dar si riscuri in cercetare. Din aceasta
cauzda, multe dispozitive experimentale sunt scumpe, impreund cu programele de calculator care le
insotesc, iar accesul la baze de date complexe este de asemenea conditionat de preturi mari. Astfel,
eforturile Indreptate nspre diversificarea cunostintelor despre interactiunea dintre utilaje si mediu,
in cresterea preciziei de estimare a intensitatii acestora, sunt pe deplin motivate.

Pe de alta parte, cunoasterea unui tablou cat mai complet si precis al datelor de interactiune a
utilajelor cu mediul, sunt conditii nu numai pentru cresterea performantei produselor, ci si pentru
sustenabilitatea functionarii acestora (actiuni care nu distrug mediul). In plus, cunoasterea cat mai
extinsa a aspectelor fenomenului de interactiune dintre utilaje si mediu, bineinteles impreuna cu o
precizie cat mai ridicata de estimare numerica a intensitatilor de interactiune, conduce la ieftinirea
preturilor de testare a produselor la incercari si in exploatare, reducdnd numadrul si intensitatea
actiunilor de remediere si perfectionare. In acest curent de probleme ale stiintei si tehnicii mondiale
se inscrie acest obiectiv al carui subiect principal este reducerea costurilor si Imbunatatirea
metodelor de estimare a intensitatii interactiunii dintre utilajele care lucreaza cu solul.



SCOPUL OBIECTIVULUI O1 consta in:

- crearea unui instrument teoretico-empiric pentru estimarea fortei de rezistentd intdmpinata de
organele de lucru care interactioneaza cu solul, bazat pe experimente minimale in teren cu
utilaje adecvate unei cercetari specializate (individual si in ansamblu in anumite topologii de
lucru);

- crearea unei metodologii pentru determinarea datelor de interactiune dintre organele de lucru si
sol, care sa fie accesibila unei game cat mai largi de utilizatori, bazata pe experimentele care
folosesc structura special construita in acest scop;

- crearea premiselor de utilizare a metodologiei in actiuni de obtinere a unor largi baze de date
privind caracteristicile interactiunii sol-organ de lucru, care astfel sa devina produse ieftine si
usor de folosit in conceptia si proiectarea unor astfel de utilaje;

- investigarea unor cai de rationalizare si optimizare a regimurilor de lucru ale masinilor agricole
destinate lucrarilor solului.

SITUATIA ACTUALA - OBIECTIVUL O1
In tara:

In Romania, in cadrul activitatilor de conceptie, proiectare si experimentare a masinilor agricole
pentru lucrat solul, estimarea interactiunilor dintre organele de lucru care lucreaza in sol si sol, se
utilizeaza preponderent teoriile din literatura de specialitate a anilor 1950-1960. Desi rezultatele
obtinute cu ajutorul acestor instrumente au satisfacut cererile la momentul respectiv, incepand cu
anii 1970, acestea s-au dovedit a fi insuficiente in scopul optimizarii acestor utilaje din punctul de
vedere al procesului de lucru. Formularile literaturii de specialitate din spatiul est- european, au fost
un factor de nepotrivire cu termenii moderni in care se exprimau programele de calculator care au
aparut incepand cu anii 1970. Trecerea, de exemplu de la rezistenta la deformare a solului si de la
constanta ce da influenta vitezei asupra rezistentei la tractiune, de tip Goriacikin sau Letosnev, la
exprimarile moderne care contin termeni larg utilizati in geotehnica, constructii civile, limbajul
teoriei corpului continuu (coeziunea si adeziunea solului, tensiuni limita de -elasticitate,
plasticicitate, forfecare, etc.), este o conditie necesara si pentru progresul conceptiei, proiectarii si
productiei de astfel de utilaje, dar si o conditie pentru o mai buna comunicare cu factorii
asemanatori din statele foarte dezvoltate economic.

Instrumentele si metodele de estimare a parametrilor sau constantelor de model implicate in
procesele de interactiune organ de lucru — sol, nu sunt foarte precise si necesita costuri ridicate de
obtinere. Inexistenta unei baze de date a unor parametri de interactiune organ de lucru — sol, cartat
pe teritoriul Romaniei, care sa indice proprietati de baza ale solului, functie si de unii parametrii
meteorologici, reprezinti o alti argumentare a necesititii proiectului. in cadrul proiectului se va
crea un instrument teoretico-empiric pentru estimarea fortei de rezistentd intampinata de organele
de lucru care interactioneaza cu solul, bazat pe experimente minimale in teren cu utilaje adecvate
unei cercetari specializate.

Mentionam ca investigatia stiintifica cu baza experimentala si modelare statistica, sta la baza
tuturor realizarilor industriale de mare succes, teoria singura sau insotita de foarte putine
experiente avand sanse minime de reusita. Caracteristicile aleatoare ale solului si conditiile
meteorologice impun realizarea unui plan experimental pe termen lung si cu un numar mare de
experimente pentru a asigura un grad de incredere minim acceptabil rezultatelor.

In strainatate:

In SUA, formularea intensitatii fortelor de rezistenta la tractiune s-a facut inca din anii 30-40
ai secolului XX, in termenii mecanicii corpului continuu pentru mecanica solului, adica in termeni
comuni geotehnicii, amenajarilor funciare, constructiilor civile sau mineritului.

In Europa de Vest si USA s-a incercat corelarea penetrometriei cu predictia fortei de
rezistenta la tractiune pentru pluguri, insd nu se cunosc in literatura de specialitate dispozitive de
masurare de tipul celor propuse in acest proiect si nici tehnici echivalente. Pe de alta parte, influenta
unor parametri de lucru foarte importanti ai procesului de prelucrare a solului este inca incerta, de



exemplu influenta vitezei de lucru si a umiditatii solului, sunt incd studiate intens la nivel
international. Cresterea vitezei de lucru a adus castiguri de productivitate, posibila existentd a unei
umiditati optime putdnd aduce castiguri in economia de combustibili si in calitatea mediului. Din
nefericire, identificarea unui optim de umiditate exact, este foarte greu de fundamentat, acesta
depinzénd de factori foarte importanti, care caracterizeaza strict local solul.

Rezultatele fundamentale, obtinute in SUA si Uniunea Sovietica (acum Rusia), au
fundamente solide experimentale. Formulele reprezentative folosite in practica americana au origini
modele matematice statistice (mai putin teoretice, desi exista 0 gama larga de formule teoretice
elaborate si testate), iar in Rusia, desi aparent formulele de baza sunt teoretice, acestea contin
parametri de model care trebuie determinati experimental pentru fiecare caz concret in parte, forma
globala a formulelor folosite fiind similara cu cea americana.

CONTRIBUTIA STIINTIFICA/TEHNICA — OBIECTIV O1:

Prin natura scopurilor propuse, din punct de vedere stiintific, obiectivul abordeaza probleme
nerezolvate sau rezolvate partial in momentul de fata:

- necesitatea folosirii in analiza legaturii dintre forta de rezistenta la tractiune si tensiunea de
rezistenta la penetrare a unui echipament pentru masurarea fortei de rezistenta la deformare a
solului separat pe organ de lucru, cu actiunea simultana a mai multor organe - DMRT
(dispozitiv de masurare a fortei de tractiune pe configuratii variabile);

- crearea unei metode de calcul a parametrilor de performanta ai procesului de lucru folosind
datele experimentale, care sa furnizeze exact datele cerute: forta de tractiune pe organ, pe
masina, distributia de forta de rezistenta la tractiune in cadrul structurii de ansamblu, etc.;

- posibilitatea generalizarii informatiilor determinate (caracterizate implicit de particularitate
relativ la zona pedologica si climatica in care au fost determinate);

- studiu de elaborare a unei metodologii pentru deducerea datelor asupra fortei de rezistenta la
tractiune din datele masurate pe dispozitivul realizat si supus experientelor.

Din punct de vedere tehnic, contributia proiectului se va concretiza in dispozitivul de masurare
realizat si metodologia de deducere a fortei de rezistenta la tractiune din datele masurate.

Folosirea dispozitivului care se va realiza in cadrul acestui proiect si a metodei de calcul a
rezistentei solului la deformare, va facilita castigul de date experimentale care sa poata contribui la
investigatii solide in problemele specificate anterior. In final impactul economic al cresterii
capacitatii de lucru si al consumului energetic, trebuie sa decida, dar, intotdeauna avand in vedere,
in primul rand, calitatea lucrarilor efectuate. Impactul economic se va concretiza in elaborarea unor
variante constructive optimale adaptate unor situatii concrete.

FAZELE OBIECTIVULUI O1:

Faza 1- Studii prospective privind stadiul actual al estimarii teoretice si experimentale a fortelor de
rezistenta la tractiune a echipamentelor tehnice destinate lucrarilor solului.

Contract de cercetare nr. 5N/07.02.2019

Termen de realizare: 14.03.2019

Faza 3 - Conceptie variante de dispozitive cu organe de lucru de diverse tipuri, pentru masurarea
fortei de rezistenta la tractiune independent pe fiecare organ de lucru si pe scheme variate de
amplasare a acestora

Contract de cercetare nr. 5N/07.02.2019-AA NR. 3/2019

Termen de realizare: 09.12.2019

Faza 5 - Modelare matematica si simularea variantelor de dispozitive cu organe de lucru in scopul
rationalizarii si optimizarii

Contract de cercetare nr. 5N/07.02.2019-AA NR. 4/2020

Termen de realizare: 14.04.2020



Faza 7 - Realizarea unor dispozitive cu organe de lucru de diverse tipuri, pentru masurarea fortei de
rezistenta la tractiune independent pe fiecare organ de lucru si pe scheme variate de amplasare a
acestora

Contract de cercetare nr. 5N/07.02.2019-AA NR. 6/2021

Termen de realizare: 13.05.2021

Faza 10 - Cercetari experimentale pentru dispozitivele de lucru si masurare realizate
Contract de cercetare nr. 5N/07.02.2019-AA NR. 8 / 2022
Termen de realizare: 12.05.2022

Faza 11 - Prelucrarea datelor experimentale si eventuale modificari ale variantelor de dispozitive
realizate

Contract de cercetare nr. 5N/07.02.2019-AA NR. 9/ 2022

Termen de realizare: 14.09.2022

Faza 13 - Elaborarea de modele statistice ale rezultatelor experimentale privind interactiunea dintre
magsina de prelucrat solul si sol

Contract de cercetare nr. 5N/07.02.2019-AA NR. 10/ 2022

Termen de realizare: 13.10.2022

Faza 15 - Cercetari experimentale privind validarea rezultatelor obtinute pe masini de lucrat solul si
demonstrarea functionalitatii si utilitatii. Diseminare pe scara larga

Contract de cercetare nr. 5N/07.02.2019-AA NR. 10 / 2022

Termen de realizare: 14.11.2022

REZUMATUL FAZELOR OBIECTIVULUI O1:

FAZA 1:
Obiectivul fazei 1: Studii prospective privind stadiul actual al estimarii teoretice si experimentale a
fortelor de rezistenta la tractiune a echipamentelor tehnice destinate lucrarilor solului.

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei 1:
e Studiu prospectiv
e Studiu tehnologic

Rezumatul fazei 1:
In cadrul fazei 1 s-au realizat 2 studii:
1) Studiu prospectiv privind stadiul actual al estimarii teoretice si experimentale a fortelor de
rezistenta la tractiune a echipamentelor tehnice destinate lucrarilor solului.
2) Studiu tehnologic privind conceptia instrumentelor destinate estimarii fortei de rezistenta la
tractiune.
Studiu prospectiv privind stadiul actual al estimarii teoretice si experimentale a fortelor de
rezistenta la tractiune a echipamentelor tehnice destinate lucrarilor solului
Studiul prospectiv este structurat astfel: Introducere, 3 Capitole, 10 Anexe si Bibliografie.
Introducere: Acest proiect pleaca de la cateva aspecte ale calculului unuia dintre cei mai
importanti parametri ai proceselor de lucru a agregatelor agricole. Lucrarile sunt dedicate
agregatelor destinate lucrarilor solului, lucrare reprezentativa pentru orice exploatare agricola. In
general, aceste lucrari (arat, afanare, cultivare, frezare, prasila, etc.) sunt mari consumatoare de
energie si timp de lucru. Reducerea consumurilor energetice este legata si de reducerea poluarii.
Odata cu teoria clasica a interactiunii organelor de lucru cu solul, din cauza unor utilizari
excesive, prelucrarea agricola a solului s-a vazut pusa in fata unor consecinte negative ale exceselor



de acest tip. Folosirea excesiva a araturii si exploatarea intensiva a solului a facilitat eroziunea,
saracirea solului in substante organice si aparitia unor fenomene caracteristice secetei, chiar
desertificarii.

De asemenea, prelucrarile mecanice ale solului, desi provoaca partial compactarea solului, dau si
solutii in scopul remedierii starii solului compactat. A aparut astfel o problematica nou legata de
tehnologii de cultura cu minimum de lucrari ale solului sau chiar zero lucrari ale solului.

Dezvoltarea teoriei proceselor de lucru ale masinilor agricole a urmat un curs corect dupa ce
fundamentele au prins contur, indreptandu-si toate eforturile spre obtinerea de solutii simple si
complexe cu caracter optimal. Sunt foarte numeroase lucrarile de specialitate care se ocupa cu
gasirea unor astfel de solutii optimale.

Studiu tehnologic privind conceptia instrumentelor destinate estimarii fortei de rezistenta la
tractiune

Studiul tehnologic privind conceptia instrumentelor destinate estimarii fortei de rezistenta la
tractiune este structurat astfel: Introducere; 1.1) Dispozitiv de masurare a fortei de tractiune
(DMFT); 12) Dispozitivul de masurare a rezistentei la tractiune necesara pentru organ de lucru unic,
individual (DMRT); 13) Masina complexa de lucrat solul cu utilizare in cercetare si practica
agricola (MCLS); 14) Concluzii.

Concluzii

Dispozitivul DMFT, este destinat cresterii preciziei de masurare a componentei de tractiune
pura a fortei de rezistenta la tractiune opusa tractorului de utilajul agricol. Masurarea fortei de
tractiune se va face cu ajutorul DMFT, dar, alternativ, se pot folosi si alte dispozitive, ocazie cu care
pot fi facute studii de calibrare.

Dispozitivul DMRT, va fi folosit pentru determinarea fortei de rezistenta opuse de organul
de lucru individual, pentru a fi comparat apoi cu masuratorile pe colective sau ansambluri de organe
de lucru, asa cum sunt asezate acestea in formatii de lucru pe structurile portante ale masinilor
agricole destinate prelucrarii solului.

Masina agricola MCLS, cu caracter universal pentru lucrari agricole de prelucrare a solului
este un instrument de cercetare in primul rand, destinat investigarii efectelor variatiei topologiei
organelor de lucru pe structura portanta, a comportamentului fiecarui organ de lucru in ansamblu
(fata de lucrul individual, estimat cu ajutorul DMRT). In al doilea rand, MCLS este ea insasi un
subiect de cercetare ca masina agricola, ca performante si posibilitate de valorificare. Variantele
multiple de geometrie a MCLS pun la dispozitie variante corespunzatoare de calcul, utile pentru
determinarea unor formule complexe de calcul a parametrilor de performanta ai masinilor agricole
functie de caracteristicile solului, culturii, masinii de tractiune, calitatilor atmosferice, etc.

Rezulatele planificate ale fazei 1 au fost realizate integral, astfel:

e Studiu prospectiv privind stadiul actual al estimarii teoretice si experimentale a
fortelor de rezistenta la tractiune a echipamentelor tehnice destinate lucrarilor
solului.

e Studiu tehnologic privind conceptia instrumentelor destinate estimarii fortei de
rezistenta la tractiune.

FAZA 3

Obiectivul fazei 3: Conceptie variante de dispozitive cu organe de lucru de diverse tipuri pentru
masurarea fortei de rezistentd la tractiune independent pe fiecare organ de lucru si pe scheme
variate de amplasare a acestora.

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei 3:

- 1 Plan tehnic variante de dispozitive cu organe de lucru de diverse tipuri pentru masurarea
fortei de rezistentd la tractiune independent pe fiecare organ de lucru si pe scheme variate de
amplasare a acestora.

- 1 Articol BDI



Rezumatul fazei 3:
SISTEM COMPLEX EXPERIMENTAL (SCE)
Sistemul complex experimental este conform planului tehnic realizat. (Figura 1).

Triunghi de tractiune cadru central

cadru central (C)

Figura 1 Structura ansamblului Cultivatorului Complex Experimental (SCE)

Activitatea de conceptie desfisuratd in aceastd etapd a servit obiectivului proiectului.

Dispozitivele concepute intrunesc, dupd literatura stiintifici parcursi, elemente de
noutate si inovatie, ceea ce creeazi premizele pentru elaborarea unor propuneri de brevete de
inventie (DMRT si MCLS in intregime ca masina de lucrat solul modulati si pentru
cercetare).

De asemenea, acestea faciliteaza studiul si estimarea introducerii unor tehnologii moderne
de cultivare a solului.

Cercetarile experimentale ce se vor efectua cu aceste dispozitive pot facilita tehnologii cu
minim de lucrdri cu caracter inovativ si se poate studia efectul unor noi organe de lucru asupra unor
culturi agricole, precum si eficienta lor economica.

Prin conceptie si proiectare, sistemul complex de prelucrare a solului, SCE, se apropie de
categoria structurilor numite SMART-TILL (instrument de gestionare a solului utilizat pentru a
imbundtati practicile de camp pana la minimum de lucrdri).

SCE este destinat pentru o cercetare multilaterala dar este disponibil pentru folosirea Intr-0
tehnologie de culturd agricold multilaterala, in sensul multiplelor 14{imi de lucru posibile si organe
de lucru atagabile. Prin posibilitatea de a monta organe de lucru diferite, structura dobandeste o
perioadd de functionare sezoniera mai mare (acopera mai multe lucrdri), putdnd functiona in
formate de structura de gabarit diferit, poate fi folositd de surse de tractiune de puteri mici si mari si
poate asigura o protectie mai bund a solului la compactare. Se poate folosi pentru lucrari ale solului
usoare si medii si cu organe de lucru adecvate pentru tocarea resturilor vegetale.

In ceea ce priveste cercetarea, structura SCE permite evaluarea efectului cresterii numarului
de organe asupra fortei de rezistenta la tractiune in aceleasi conditii de mediu, poate determina
efectul cresterii densitatii organelor de lucru in structura, poate realiza compararea rezistentelor la
tractiune produse de diferite organe de lucru.

Comparand capacitdtile prevdzute ale acestei structuri, SCE si comparand cu literatura de
specialitate, se constata cd aceasta poate constitui subiectul unei propuneri de inventie. In aceeasi
situatie s-ar putea afla si tehnologiile de culturd care folosesc o astfel de structura.



Rezulatele planificate ale fazei 3 au fost realizate integral, astfel:

e 1 Plan tehnic variante de dispozitive cu organe de lucru de diverse tipuri, pentru masurarea
fortei de rezistenta la tractiune independent pe fiecare organ de lucru si pe scheme variate de
amplasare a acestora.

e 3articole ISI:

1) Cardei Petru, Sfiru Raluca, Muraru Vergil, A MATHEMATICAL MODEL FOR THE
ACCUMULATION OF FATIGUE IN BARS SUBJECTED TO LATERAL
VIBRATIONS, 8" International Conference on Thermal Equipment, Renewable Energy
and Rural Development, TE-RE-RD 2019, Valahia University of Targoviste, Romania,
06 - 09 June 2019, Issue E3S Web Conf, Volume 112, Article Number 03002 eISSN:
2267-1242, DOI: 10.1051/e3sconf/201911203002.

2) Muraru Vergil, Cristea Oana Diana, Muraru Sebastian Lucian, Dulgheru Ana,
Berevoianu Bogdan, OPEN INNOVATION IN AGRO-FOOD CLUSTERS IN
ROMANIA, Proceedings of ,,6" International Multidisciplinary Scientific Conference on
Social Sciences & Art SGEM 20197, Albena, Bulgaria, Vol. 6, Issue 2, ISSN 2682-9959,
ISBN 978-619-7408-92-8, pag. 685 — 682;

3) Muraru — lonel Cornelia, Muraru Vergil, Leucuta Christina, Condruz Paula, Berevoianu
Bogdan, THE ENTREPRENEURSHIP IN ROMANIA IN THE CONTEXT OF
SMART SPECIALIZATION, Proceedings of ,,6" International Multidisciplinary
Scientific Conference on Social Sciences & Art SGEM 20197, Albena, Bulgaria, Vol. 6,
Issue 2, ISSN 2682-9959, ISBN 978-619-7408-92-8, pag. 781 — 787.

FAZAS:
Obiectivul fazei 5:

Modelare matematicd si simularea variantelor de dispozitive cu organe de lucru in scopul
rationalizdrii si optimizarii..

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei 5:
- 1 Articol BDI
- 4 Modele matematice minim
- 1 Metodologie

Rezumatul fazei 5:

Pentru aceasta etapa era prevdzutd realizarea a patru modele matematice structurale pentru
componentele CCE sau pentru intreaga structurda si o metodologie de lucru ca o concluzie a
procedeelor si metodelor de constructie si analiza folosite. De asemenea, era propusa realizarea unui
articol BDI.

S-au realizat sase modele matematice structurale si metodologia dorita.

iar metodologia se numeste: Metodologia de analiza si simulare structurala.

Articolele realizate si propuse spre publicare la diverse conferinte in timpul desfasurarii
acestei etape sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1 Aricole stiintifice concepute si trimise spre publicare la conferinte stiintifice cotate ISI
definitivate pe perioada de timp a acestei etape a proiectului.

Al | Petru Cardei, Vergil Muraru, Bogdan Berevoianu, Sebastian Muraru, DRAFT FORCE ON
SOIL TILLAGE, MODEL TESTS AND RELATIVE ORDERING (propusa la 19™
International Scientific Conference Engineering for Rural Development, 20-22.05.2020,
Jelgava, Latvia);

A2 | Petru Cardei, Paula Condruz, Raluca Sfiru, Cornelia Muraru, TESTS FOR PHYSICAL
LAWS OF THE DRAFT FORCE GENERATED IN THE TILLAGE OPERATIONS
(propusa la 19" International Scientific Conference Engineering for Rural Development, 20-
22.05.2020, Jelgava, Latvia);




A3

Petru Cardei, Raluca Sfiru, Sebastian Muraru, Paula Condruz, SOIL MOISTURE
INFLUENCE IN THE SOIL TILLAGE OPERATIONS (propusa la TE-RE-RD 9"
International Conference on Thermal Equipment, Renewable Energy and Rural Development,
28-29 May 2020, Constanta, Romania);

A4

Petru Cardei, Sebastian Muraru, Cornelia Muraru, Raluca Sfiru, VALIDATION AND
ORDERING TEST FOR AN FORMULA OF SOIL TILLAGE DRAFT FORCE,
EXTENDED TO THE DEPENDENCE ON SOIL MOISTURE (propusa la 7" International
Conference on Energy Efficiency and Agricultural Engineering (EE&AE), 11-13 June 2020,
Ruse, Bulgaria).

CONCLUZII

Lucrarile acestei etape au constat in cercetarea post-conceptie, post-proiectare si pre-

executie a structurii cultivatorului complex destinat cercetdrilor experimentale CCE, asupra
interactiunii dintre masina agricola destinatd lucrarilor solului si sol. Modelele matematice pentru
studiul unei astfel de structuri sunt astdzi, aproape fara exceptie, modele matematice structurale, cu
referinta la structura portanta. Modelarea contactului dintre organele de lucru si sol este abordata in
cele patru articole ale acestei etape si constd in modele clasice, fie de ierarhizare, fie modificate prin
considerarea unor parametri ai solului neimplicati pana acum direct in formulele clasice.

Rezulatele planificate ale fazei 5 au fost realizate integral si chiar depasite, astfel:

Denumire Rezulate | Rezultate | Decriere rezultate
rezultate propuse | realizate
Articole 1 4 1) Petru Cardei, Vergil Muraru, Bogdan Berevoianu,

Sebastian Muraru, DRAFT FORCE ON SOIL
TILLAGE, MODEL TESTS AND RELATIVE
ORDERING (propusi la 19" International Scientific
Conference Engineering for Rural Development, 20-
22.05.2020, Jelgava, Latvia);

2) Petru Cardei, Paula Condruz, Raluca Sfiru, Cornelia
Muraru, TESTS FOR PHYSICAL LAWS OF THE
DRAFT FORCE GENERATED IN THE TILLAGE
OPERATIONS (propusi la 19" International
Scientific Conference Engineering for Rural
Development, 20-22.05.2020, Jelgava, Latvia);

3) Petru Cardei, Raluca Sfiru, Sebastian Muraru, Paula
Condruz, SOIL MOISTURE INFLUENCE IN THE
SOIL TILLAGE OPERATIONS (propusa la TE-RE-
RD 9" International Conference on Thermal
Equipment, Renewable Energy and Rural
Development, 28-29 May 2020, Constanta;

4) Petru Cardei, Sebastian Muraru, Cornelia Muraru,
Raluca Sfiru, VALIDATION AND ORDERING
TEST FOR AN FORMULA OF SOIL TILLAGE
DRAFT FORCE, EXTENDED TO THE
DEPENDENCE ON SOIL MOISTURE (propusa la
7" International Conference on Energy Efficiency
and Agricultural Engineering (EE&AE), 11-13 June
2020, Ruse, Bulgaria.

Modele 4 6 1) M1 - Model structural cu elemente finite de tip
matematice BEAM3D a structurii centrale, C, a masinii de lucrat
(structurale) solul, CCE




Denumire Rezulate | Rezultate | Decriere rezultate
rezultate propuse | realizate

2) M2 - Model structural cu elemente finite de tip
SOLID pentru aripa dreapta, Ad, a structurii CCE

3) M3 - Model structural cu elemente finite de tip
SOLID pentru aripa stanga, As, a structurii CCE

4) M4- Model structural cu elemente finite de tip
SOLID pentru corpul central, C, al structurii CCE

5) M5- Model structural cu elemente finite de tip
SOLID pentru intreaga structura portantda CCE

6) M6- Model structural al suportului de lucru in forma
de arc spiral cu elemente finite de tip SOLID

Metodologie 1 1 Metodologia de analizi si simulare structurala.

FAZA 7

Obiectivul fazei 7: Realizarea unor dispozitive cu organe de lucru de diverse tipuri, pentru
masurarea fortei de rezistenta la tractiune independent pe fiecare organ de lucru si pe scheme
variate de amplasare a acestora.

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei 7:

e 1 Proiect de executie (plan tehnic)

e 1 Model functional - Dispozitiv cu organe de lucru de tip cizel pentru masurare forta de
rezistenta la tranctiune independent pe fiecare organ de lucru, echipat cu dispozitive
concepute pentru masurare separata

e 1 Articol BDI

Rezumatul fazei 7:

Proiect de executie

S-a realizat proiectul de executie pentru model functional - Dispozitiv cu organe de lucru de
tip cizel pentru masurare forta de rezistenta la tranctiune independent pe fiecare organ de lucru,
echipat cu dispozitive concepute pentru masurare separata, care este destinat pentru cercetari
complexe a masinilor agricole in interactiunea cu solul.

Modelul functional realizat cu, elemente de noutate si inovatie au condus la elaborarea
unei cereri de brevet de inventie

Cercetarile experimentale ce se vor efectua cu aceste dispozitive pot facilita tehnologii cu
minim de lucrari cu caracter inovativ si se poate studia efectul unor noi organe de lucru asupra unor
culturi agricole, precum si eficienta lor economica.

Rezultatele planificate ale fazei 7 au fost realizate integral, astfel:

Denumire Rezulate | Rezultate Decriere rezultate
rezultate propuse realizate
Proiect de 1 1 Plan tehnic — Dispozitiv cu organe de lucru de tip
executie cizel pentru masurare forta de rezistenta la
(plan tehnic) tranctiune independent pe fiecare organ de lucru,
echipat cu dispozitive concepute pentru masurare
separate
Model 1 1 Dispozitiv cu organe de lucru de tip cizel pentru
functional masurare forta de rezistenta la tranctiune
independent pe fiecare organ de lucru, echipat cu
Qispositive concepute pentru masurare separata




Denumire
rezultate

Rezulate
propuse

Rezultate
realizate

Decriere rezultate

Articol BDI

1

2 - articole
ISI

1) Petru Cardei, Radu Ciuperca, Adriana Muscalu,
Sebastian Muraru, PLANTING ERRORS IN
THE  EXPLOITATION OF SEEDLING
PLANTERS, CAUSES AND IMPROVEMENT
SOLUTIONS, Proceedings of the 48"
International Symposium ACTUAL TASKS
ON AGRICULTURAL ENGINEERING,
Zagreb, Croatia, 2" — 4" March 2021, ISSN
1848-4425, pp. 219 — 228

2) Petru Cardei, Sorin St. Biris, Sebastian Muraru,
Marius  Oprescu, CONSEQUENCES OF
MODELING THE DRAFT TILLAGE FORCE
ON THE DYNAMICS OF THE SOIL TILLAGE
AGRICULTURAL MACHINERY, Engineering
for Rural Development, 26.-28.05.2021,
Jelgava, Latvia

Cerere de
brevet de
inventie

o,STRUCTURA PORTANTA MODULATA
PENTRU UTILAJE AGRICOLE”, Nr.
Inregistrare OSIM A-00658 din 21.10.2020, autori:
Muraru Vergil Marian. Céardei Petru, Muraru
Sebastian, Muraru-lonel Cornelia, Condruz Paula

FAZA 10

Obiectivul fazei 10: Raport de experimentare (procedura de incercari) si buletine de incercari

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei 10:
e 1 Raport de experimentare (procedura de incercari)
e 5 Buletine de incercari minim

Rezumatul fazei 10:
In cadrul fazei 10 s-au efectuat cercetdri experimentale pe baza unei proceduri de
incercare elaborate asupra dispozitivelor realizate, in urma cérora s-au obtinut raportul de
experimentare cu rezultate stocate electronic si 6 buletine de incercari.
Dispozitivele realizate s-au constituit intr-o structura modulara complexa, echipatd cu
organe de lucru pentru prelucrarea solului, denumita MCSL (Masind Complexa de Prelucrare a

Solului).

Rezultatele planificate ale fazei 10 au fost realizate integral, astfel:

Denumire rezultate | Rezulate | Rezultate Decriere rezultate
propuse | realizate
Raport de 1 1 Raport de experimentare
experimentare
Procedura de incercari 1 1 Procedura de incercari
Buletine de incercari Minim 5 6 1) Buletin de incercare nr. 1 din 28.04.2022

Produs: Dispozitive de lucrat solul pentru
masurari a fortei de rezistenta la tractiune
Dimensiuni:

- latime de lucru: 4 m

- in stare pliatd: 2 m




Denumire rezultate Rezulate
propuse

Rezultate
realizate

Decriere rezultate

cod fisier inregistare: T3_R3_1500rpm

2) Buletin de incercare nr. 2 din 28.04.2022
Produs: Dispozitive de lucrat solul pentru
masurari a fortei de rezistenta la tractiune
Dimensiuni:

- latime de lucru: 4 m

- in stare pliata: 2 m

cod fisier inregistare: T3_R3_2300rpm

3) Buletin de incercare nr. 3 din 28.04.2022
Produs: Dispozitive de lucrat solul pentru
masurari a fortei de rezistenta la tractiune
Dimensiuni:

- latime de lucru: 4 m

- in stare pliatd: 2 m

cod fisier inregistare: T1_R2_2600rpm

4) Buletin de incercare nr. 4 din 28.04.2022
Produs: Dispozitive de lucrat solul pentru
masurari a fortei de rezistenta la tractiune
Dimensiuni: latime de lucru: 2 m;

cod fisier inregistare:
probal_centru_v2_ridicatatext

5) Buletin de incercare nr. 5 din 28.04.2022
Produs: Dispozitive de lucrat solul pentru
masurari a fortei de rezistenta la tractiune
Dimensiuni: - latime de lucru 2 m;

cod fisier inregistare:

probal_centru_v4 ridicattext

6) Buletin de incercare nr. 6 din 28.04.2022
Produs: Dispozitive de lucrat solul pentru
masurari a fortei de rezistenta la tractiune
Dimensiuni: - latime de lucru 2 m;

cod fisier inregistare:

probal centru v4 ridicattext

Exemplu de buletin de incercari:
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B. REPREZENTAREA GRAFICA A VARIATIEI FORTEI DE REZISTENTA LA
TRACTIUNE

Dupis stocares fiecarei inregistrari, aceastn se prelucrenza, se converteste in forta si se reprezinta

grafic variatia fortei de rezistenta ln tractiune in raport cu timpul.

8. Rezultatele incercirii:
Se trec rezultatele incerarii
- adancimen medie realizate: 12,31 cm
«  Intimea de lucru: 2 m
- viteza de lucru cronometrata: 2,47 mis
- valoarea medie a fortei de rezistenta la tractiune pe tronson stabilizat (viteza
stabilizata). 6830 N
= umiditaten medic a solului la 15 cm adancime: 33.2%
= tensiunea medie de penetrare pana la adancimes de 20 em: 85 kPa
~ gradul de afanarc: 5.44%

Sef DI: dr. ing. Voicea lulian
Sef Dep Informatica: dr. ing. Muraru Vergil
Sef Colectiv: drd. ing. Persu Catalin

Responsabil project: dr, ing Muraru Vergil
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ANEXA 1
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forta N

Timpul,

Fig. B6.1 loregistrare a fortelor de resitents la tractivee pe canalele 7, 11, corespunzaioars marcikor
fizic amplasate ca in fig 2.5.1 din procedun

Tiempul, s

Fig. B6.2 Inregistrare 3 fonelor de nezistenta la tractiune pe canalele 6, 10, corespunzatoare marcilor
fizic amplasate ca in fig. 2.5.1 din procedurs

fota N

Tiomgnst, &

T Fig. BeS tnregisiran o forelor de resistenta In wacthune pe canalele 8, 12, corespunsatoare |
murcilor Mok amplsate ca in g, 2.5 1 din procedurs

Fota N

Thmpad, »

Fig. Bod nregistrwe a fortelor de resistenta la tractiune pe canalele S, 9, corespunsaionne
marcilor fizic amplasate ca o fig. 2.5 1 din procodum



FAZA 11:

Obiectivul fazei 11:
e Prelucrarea datelor experimentale
e 1articol BDI

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei 11:
e Prelucrarea datelor experimentale
e 1articol BDI

Rezumatul fazei 11:

Aceastd etapd are ca subiect principal prelucrarea datelor obtinute in activitatea
experimentald descrisid in raportul precedent (corespunzator etapei precedente a proiectului).
Necesitatea acestei etape are la bazd doud motive. Primul este numarul mare de inregistrari care au
un caracter in mare parte aleator. Al doilea motiv este legat de faptul ca, experientele au fost foarte
reduse ca tipuri de masuratori pe structura de baza folosita in activitatea de experimentare.

In ceea ce priveste numarul mare de inregistriri, ca marime, fiecare dintre acestea sunt
secvente digitale ce contin intre 3000 si 7000 de esantioane (176 (structura cu latimea de lucru de 4
m) + 91 (structura cu latimea de lucru de 2 m) + 96 (structura cu latimea de lucru de 1 m) = 363
inregistrari digitale). Fiecare dintre aceste secvente contine si defecte de Tnregistrare, care trebuie
eliminate, o secventa principald pe care se determina caracteristicile statistice de baza, secventa al
carei esantion de start si de final trebuie identificate.

Datele inregistrate in aceste experimente, in afara inregistrarilor Sus-mentionate, contin
timpii de lucru cronometrati intre bornele conventionale (amplasate la distanta de 30 m, cu pauza de
10 m intre ele), precum si date de mediu: rezistenta la penetrare a solului, umiditatea solului,
adancimea de lucru, cantitatea specifica de resturi vegetale.

Prelucrarea datelor experimentale s-a facut tinand seama de forma acestora si de rezultatele
care se doresc a fi obtinute, In primul rdnd din rezultatele experimentale. Procesarea datelor
experimentale contine doua directii distincte de care trebuie {inut seama atunci cand ne propunem sa
obtinem rezultate finale cat mai complete.

O categorie de date experimentale foarte frecvent intalnita este formatd din inregistrari ale
unor semnale electrice in timp, direct pe suport magnetic. Acesta este si cazul experimentelor care
formeaza subiectul activitatii de procesare a datelor, descrisa in acest raport.

O altd categorie de date experimentale o formeaza datele numerice care pot fi inregistrate
electronic sau stocate pe alte suporturi (hartie, de exemplu).

Tn continuare se prezinta rezultatele prelucririi datelor experimentale pentru un set de date.

Prelucrarea datelor experimentale pentru substructura MCLS cu latimea de lucru 1 m
Codul experimentului: T1_R2_2400rpmtxt.txt

Secventa principald selectata pentru prelucrarea inregistrarilor acestui experiment se obtine
prin taierea capetelor care contin secventele tranzitorii de plecare si oprire, de la secunda 25 pana la
secunda 65.

Reprezentarea grafica a variatiei in timp a fortelor la cele 12 organe de lucru ale
substructurii cu latimea de lucru de 1 m (Fig. 1), peste toate esantioanele culese poate fi observata
in Fig. 2.




Fig. 1 Verlﬁcarea functlonahtatu in lucru a variantei cu lafime maxima, respectiv minima de lucru
a structurii MLCS.

Forta, N

vece chl == chl9 === ch2] = ch4
— chl7 ---ch20 ---ch3 ---ch23
- chl§ — ch2 — ch22 — ch24
Fig. 2 Variatia in timp a fortelor ipotetice la fiecare organ de lucru al substructurii cu latimea de
lucru de 1 m.

Pentru a pune in evidentd mai bine variatia fortelor de rezistentd la tractiune generate de
interactiunea dintre acestea si sol, se face netezirea semnalului prin mediere la 100 de esantioane.
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—- chl8 — ch2 — ch22 — ch24

Fig. 3 Variatia in timp a fortelor ipotetice la fiecare organ de lucru al substructurii cu latimea de
lucru de 1 m, mediata la 100 de esantioane.



In tabelul 1 sunt scrise secventele de 10 frecvente principale prezente in semnalele
inregistrate de senzorii de deformatie lipiti pe suportii celor 12 organe de lucru ale substructurii
MCLS cu latimea de lucru 1 m.

Pe primul rand al tabelului sunt prezentate codurile fiecarui canal de inregistrare, in
corespondenta cu codarea din Fig. 2.

Tabelul 1 Primele 10 frecvente principale prezente in semnalele inregistrate de senzorii de
deformatie lipiti pe suportii celor 12 organe de lucru ale substructurii MCLS
cu latimea de lucru 1 m.

ch4 ch23 | ch24 | ch21 | ch3 ch22 | ch19 |ch20 |ch2 chl chl7 | chl8
0.223 | 0.074 | 0.223 | 0.074 | 0.223 | 0.223 | 0.074 | 0.223 | 0.742 | 0.074 | 0.223 | 0.371
0.297 | 0.742 | 1.187 | 0.297 | 0593 | 0.742 | 0.223 | 0.742 | 0.593 | 0.519 | 0.964 | 0.074
0.148 | 0.371| 0.964 | 0.816 | 0.074 | 0.964 | 0.148 | 2.077 | 0.148 | 0.297 | 1.113 | 0.148
0593 | 1.261| 0.742 | 0.668| 0.89 | 0.668 | 0.742 | 0.074| 0.964 | 0.445| 0.89| 0.223
0.742 | 1.187 | 0.074 | 0964 | 0.742 | 0593 | 1.632| 0.89| 0.668 | 2.077 | 0.742 | 1.261
0.816 | 0.223 | 1.113 | 0.593 | 0.148 | 0.297 | 2.077 | 1.113| 1.187 | 0.593 | 0.519 | 0.964
0519 | 0519 | 1.261 | 1.484| 1929 | 0.074| 0.964 | 0.593 | 0.297 | 1.113 | 0.297 | 0.445
1.113 | 0.816 | 0.297 | 1.409 | 2.003| 1.113| 1.409 | 0.445| 0.371| 0.371 | 1.187 | 0.742
1.409 | 0.148 | 0.668 23| 1.113| 1.187| 0.816 | 3.042 | 0.445| 0.964 | 0.371 | 1.187
1.187 | 1.484 | 1.409 | 1.261| 0.371| 1.855| 0.297 | 3.932 | 1.113| 1.929 | 2.522 | 1.113

In tabelul 2 sunt scrise valorile medii ale fortelor de rezistenta la tractiune pe organ de lucru
si pe linie de organe de lucru pentru substructura cu latimea de lucru de 1 m a MCLS.

De asemenea, este data distributia senzorilor de deformatie pe linii si coloane (cu precizarea
ca acestia nu sunt aliniafi pe verticald ca in tabel, ci sunt deplasati diagonal, pentru ca organele de
lucru si suportii organelor de lucru sd poatd evacua mai usor resturile vegetale de pe camp).
Etichetele senzorilor sunt in concordanta cu cele ce se pot observa in Fig. 2.

Tabelul 2 Valorile medii ale fortelor de rezistenta la tractiune pe organ de lucru si pe linie de
organe de lucru pentru substructura cu latimea de lucru de 1 m a MCLS.

Tractor Tractor Forta medie
Etichete senzori si canale Forta medie pe organ de lucru, N pe linie, N
Linia 1 4 23 24 453.124 410.584 537.523 467.077
Linia 2 21 3 22 536.507 385.602 483.493 468.534
Linia 3 19 20 2 541.699 552.885 532.069 542.218
Linia 4 1 17 18 644.269 650.431 493.188 595.963

Forta medie peste toate organele de lucru (o medie a mediilor) are valoarea 518 N, ceea ce
tinand seama de cele 12 organe de lucru, corespunde la o fortd totald de rezistenta la tractiune cu
valoarea 6221 N. Experienta s-a desfasurat cu o valoare medie a vitezei de lucru 0.789474 m/s.

Pentru a face o comparatie intre intensitatile vibratiilor organelor de lucru ale substructurii
MCLS cu latimea de lucru de 1 m, se calculeazd un indice normal al Imprastierii valorilor in jurul
mediei, dupd formula:

Fm; j—min(Fm) (1)

max(Fm)—min(Fm)

i, =

in care Fm este vectorul fortelor medii care apar in coloanele 5, 6 si 7 ale tabelului 2. Masura (1) a
imprastierii valorilor medii ale fortelor de rezistenta la tractiune pe organ de lucru este o masura
pentru compararea acestei imprastieri relativ la pozitia pe structura portantd a organelor de lucru si
suportilor acestora, nu o masura a imprastierii in secventa temporald, pentru care ar trebui folosita
abaterea medie standard In secventele inregistrate. Aceastd ultima masurd a imprastierii este
subiectul unei analize statistice descriptive inclusa in etapa urmatoare a proiectului.



In tabelul 3 sunt scrise masurile imprastierii valorilor fortei de rezistentd la tractiune
generata de fiecare organ de lucru al substructurii MCLS cu latimea de lucru de 1 m, intr-un sistem
similar cu valorile medii ale acelorasi forte, asa cum este descris la tabelul 2.

Tabelul 3 Valorile imprastierilor fortelor de rezistenta la tractiune pe organ de lucru si pe linie de
organe de lucru pentru substructura cu latimea de lucru de 1 m a MCLS, date prin indicele de
vibratie, Iy, definit in formula (1).

Tractor Tractor Forta medie pe linie, N
Etichete senzori si canale Forta medie pe organ de lucru, N
Linia 1 4 23 24 0.255 0.094 0.574 0.308
Linia 2 21 3 22 0.57 0 0.37 0.313
Linia 3 19 20 2 0.589 0.632 0.553 0.591
Linia 4 1 17 18 0.977 1 0.406 0.794

Corelatia variatiilor fortelor corespunzatoare fiecarui organ de lucru cu toate celelalte organe
este data sub forma matricii corelatiilor fortelor, tabelul 4.

Tabelul 4 Matricea corelatiilor variatiilor fortelor de rezistenta la tractiune generate de organele de
lucru ale substructurii MCLS cu latimea de lucru de 1 m.

1
0.143
-0.053
0.317
0.21
0.006
0.101
0.170
0.024
0.072
0.105
0.064

0.143
1
0.323
-0.157
0.193
0.298
-0.031
0.192
0.204
-0.031
0.238
0.25

-0.053
0.323
1
-0.119
0.224
0.645
0.08
0.3
0.314
0.034
0.403
0.117

0.317
-0.157
-0.119

1

0.038
-0.038

0.409

0.035

0.161

0.370

0.149

0.071

0.21
0.193
0.224
0.038

1
0.241
0.123
0.434
0.213
0.006
0.145
0.062

0.006
0.298
0.645
-0.038
0.241
1
0.195
0.297
0.394
0.176
0.356
0.097

0.101
-0.031
0.08
0.409
0.123
0.195
1
0.043
0.091
0.502
0.171
-0.051

0.17
0.192
0.3
0.035
0.434
0.297
0.043
1
0.299
0.196
0.401
0.251

0.024
0.204
0.314
0.161
0.213
0.394
0.091
0.299

1
0.192
0.363
0.364

0.072
-0.031
0.034
0.370
0.006
0.176
0.502
0.196
0.192
1
0.404
0.092

0.105
0.238
0.403
0.149
0.145
0.356
0.171
0.401
0.363
0.404
1
0.32

0.064
0.25
0.117
0.071
0.062
0.097
-0.051
0.251
0.364
0.092
0.32
1

Valoarea maxima a matricii corelatiilor este 0.645 cele doud canale (respectiv organe)
corelate la acest nivel fiind ch23 si ch3, adica organele centrale de pe liniile 1 si 2 dupa tractor
(atentie acestea nu sunt aliniate, adica nu se gasesesc pe aceeasi dreaptd paraleld cu directia de
Tnaintare a agregatului !).

CONCLUuzII
Etapa de prelucrare a datelor experimentale pentru echipamentul MCLS a avut scopuri bine

definite:

- verificarea realizarii performantelor dorite prin analiza statistica a datelor experimentale;

- estimarea serviciilor de cercetare pe care echipamentul MCLS este capabil sa le satisfaca;

- estimarea necesarului de calcul preliminar in activitatea de cercetare preliminara folosind
echipamentul MCLS;

- identificarea unor cdi de Imbundtatire a performantelor echipamentului MCLS si a

- emiterea unor observatii preliminare ca ipoteze la etapa de modelare statistica si modelare
matematica ce urmeaza acestei etape.
C1) Estimarea fortelor de rezistenta la tractiune generate de interactiunea dintre organul de lucru si

sol a fost demonstrata Tn experimente si prelucrarea datelor.

C2) Estimarea fortei totale de rezistentd la tractiune generatd de cele trei variante de lucru ale
MCLS este unul dintre serviciile cele mai importante ale agrgatului tractor — MCLS. Pentru aceasta
este obligatorie masurarea acestei forte cu un element de masurare global: o rama tensometrica, o



doza sau un sistem de doze tensometrice intre tractor si variantele MCLS, sau masurarea fortei de
rezistentd la tractiune cu doud tractoare (tractor suplimentar). Modul de estimare numai prin
multiplicarea valorii medii a fortei de rezistenta la tractiune pe organ de lucru, neglijeaza frecarea
rotilor de limitare a adancimii de lucru cu solul, in afara de eroarea ce se face considerand media pe
organele de lucru masurate.
C3) Comportamentul diverselor organe de lucru in procesarea solului cu variantele MCLS,
deoarece, asa cum am aratat in rapoartele precedente, pe oricare dintre variante se poate monta o
gama variata de organe de lucru;
C4) Echipamentul MCLS poate efectua cercetari complexe de optimizare experimentald sau
teoretico-empirica a regimului de lucru a unor agrgate de acest tip. Functiile obiectiv vizate sunt:

e forta de rezistenta tractiune,
consumul de combustibil,

e uniformitatea adancimii si latimii de lucru,
e gradul de maruntire a solului,
e gradul de eliminare a resturilor vegetale.
Pentru parametrii de optimizare, se pot folosi:
» viteza de lucru,
» latimea de lucru,
» adancimea de lucru,
> tipul organelor de lucru,
» umiditatea solului,
» distributia organelor de lucru pe structura portanta,
» sursa de putere.
Rezulatele planificate ale fazei 11 au fost realizate integral, astfel:
Denumire | Rezulate | Rezultate Decriere rezultate
rezultate | propuse | realizate
Articol BDI 1 BDI 11SI 1. Vergil MURARU, Petru CARDEI, Sebastian
MURARU, Cornelia MURARU-IONEL, Paula
CONDRUZ, Raluca SFIRU ¢“DEVICE WITH
CHISEL-TYPE WORKING PARTS FOR
MEASURING THE TENSION STRENGTH
INDEPENDENTLY ON EACH WORKING PART
OR VARIOUS GROUPS OF WORKING PARTS” -
AGROLIFE SCIENTIFIC JOURNAL, ISSN / Eissn:
2285-5718/2286-0126
FAZA 13:

Obiectivul fazei 13:
e Elaborarea de modele statistice
e 1 articol ISI

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei 13:
o Elaborarea de modele statistice
e 1articol ISI

Rezumatul fazei 13:

In aceastd etapi se realizeazd analiza statisticd descriptivd si prelucrarea semnalelor
inregistrate la cercetarea expetimentala. Elementul de baza va fi analiza statistica inferentiala, care
va conduce la rezultate generalizate si modelare statistica.



Statistica descriptiva reprezinta setul de metode statistice care descriu si / sau caracterizeaza
un grup de date. Statistica descriptiva furnizeaza o mul{ime de caracteristici statistice, astfel incat,
datele prelucrate pot fi analizate si interpretate. Metodele statisticii descriptive permit:

- determinarea tendintei centrale a unei variabile: medie aritmeticd, mediana sau mod.

- determinarea variabilitatii unei variabile: abatere standard, varianta, intervale.

- determinarea distributiei unei variabile: histograma frecventei, distributia normala.

Statisticile inferentiale urmaresc deducerea si tragerea concluziilor cu privire la situatii
generale dincolo de setul de date analizat.

Tabelul 1 Explicatii asupra analizei statistice descriptive si inferentiale

Statisticile descriptive Statistici deduse
Definitie Metode utilizate pentru a rezuma Metode care implica utilizarea datelor
caracteristicile cheie ale datelor esantionului pentru a face generalizari
cunoscute. sau inferente despre o populatie.
Obiective Caracterizeaza un grup de date Examineaza diferentele dintre grupuri.
Examineaza tendintele sau distributiile Examineazd dacd variabilele sunt
asociate.

Compara mediile intre grupuri.
Prezice o variabila de la alta.

Metode de | Masuri ale tendintei centrale: testul t

analiza Media Analiza variatiei
Mediana Corelatie

Moda Regresia
Masuri de variabilitate:
Varianta

Deviatie standard
Rang

Frecventa

Din categoria analizei statistice inferentiale fac parte numeroase cercetari legate de
procesele de lucru ale agregatelor agricole destinate procesarii solului. In cercetirile noastre am
elaborat noi instrumente statistice care ajutd la ierarhizarea intensitatii dependentei dintre parametrii
unui sistem i la optimizarea regresiilor obtinute folosind acesti parametri.

Analiza de regresie este un instrument de modelare statistica, folosit pentru a determina un
model al legaturilor care se stabilesc intre perechi (sau n-upluri) de date numerice. Termenul
,regresie” (din latina regressio) a fost introdus in statistica de Francis Galton.

Modelul este reprezentat grafic printr-o linie sau curba care uneste cel mai bine datele,
reprezentate prin puncte. Rezultatele unei analize de regresie sunt o ecuatie de regresie pentru linia
sau curba corespunzitoare, o valoare a unui coeficient r? care indicd cit de bine sunt ajustate datele
cu modelul si alte valori statistice care indica cat de bine se potriveste modelul cu datele.

Principalele tipuri de regresie folosite in analiza datelor experimentale sunt:

- Regresia liniara identifica dreapta care aproximeaza cel mai bine datele dintr-o diagrama de
dispersie.

- Regresia polinomiala identifica polinomul de grad dat care aproximeaza cel mai bine datele.

- Regresia neliniara determina curba care aproximeaza cel mai bine datele.

- Regresia multipla (poate fi liniard sau neliniard) se foloseste in cazul unui numar de mai
multe variabile independente care afecteaza o variabila dependenta.

Toate testele de ipoteze statistice si toti estimatorii statistici sunt derivati prin modele statistice.
Mai general, modelele statistice fac parte din fundamentul inferentei statistice.

Statistica inferentiald ajutd la dezvoltarea unei bune intelegeri a datelor prin analiza
esantioanelor obtinute din acestea, precum si la realizarea generalizarilor despre date prin utilizarea
diferitelor teste si instrumente analitice. Pentru a alege esantioane aleatorii care vor reprezenta


https://ro.wikipedia.org/wiki/Limba_latin%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Statistic%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Francis_Galton
https://ro.wikipedia.org/wiki/Dreapt%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Polinom
https://ro.wikipedia.org/wiki/Gradul_unui_polinom

datele cu acuratete sunt utilizate multe tehnici de esantionare. Unele dintre metodele importante
sunt esantionarea aleatorie simpld, esantionarea stratificata, esantionarea in cluster si tehnicile de
esantionare sistematica.

Statistica inferentiald poate fi definitd ca un domeniu al statisticilor care utilizeaza instrumente
analitice pentru a trage concluzii despre o populatie prin examinarea esantioanelor aleatorii. Scopul
statisticii inferentiale este de a face generalizari despre o populatie. In statisticile inferentiale, o
statistica este luata din datele esantionului (de exemplu, media esantionului) care au folosit pentru a
face inferente despre parametrul populatiei (de exemplu, media populatiei).

Statisticile inferentiale pot fi clasificate in testarea ipotezelor si analiza de regresie. Testarea
ipotezelor include, de asemenea, utilizarea intervalelor de incredere pentru a testa parametrii unei
populatii.

Testarea ipotezelor include:

- Testul Z,

- Testul F,

- Testul T,

- Testul ANOVA,

- Semnificatia Wilcoxon,
- Testul Rang,

- Testul Mann-Whiney,

- Testul U.

Analiza de regresie include:
- Regresia liniara,
- Regresia nominala,
- Regresia logistica.
- Regresia ordinala.

Regresii polinomiale pentru dependenta fortei medii individuale de rezistenta la tractiune pe
organ de lucru si viteza de lucru

Tabelul 2 Rezultatele analizei de regresie liniara polinomiald de gradul II (parabolica) pentru datele
experimentale ale variantei MCLS cu latimea de lucru 1 m.

Termen | coeficient | Eroarea | ci min. ci max. Factor infl. t p
st. 95% 95% Var.
v° 427.268 58.719 264.238 590.297 - | 7.277 0.000
v! 127.196 87.528 -115.82 370.212 55.754 | 1.453 0.13
v? -52.336 28.98 | -132.797 28.125 55.754 | -1.806 0.084
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Fig. 1 Datele experimentale si curbele de regresie liniara si parabolica pentru datele
experimentale ale variantei cu latimea de lucru 1 m a MCLS.




Regresii polinomiale pentru varianta cu latimea de lucru 2 m a MCLS

Tabelul 3 Rezultatele analizei de regresie liniara polinomiala de gradul II (parabolica)
pentru datele experimentale ale variantei MCLS cu latimea de lucru 2 m.

Termen coeficient | Eroarea ci min. ci max. Factor t p
st. 95% 95% infl. Var.
v° -342.140 211.879 | -930.409 246.129 - -1.615 0.107
vl 542.404 | 288.068 | -257.401 | 1342.209 42.248 1.883 0.077
v? -112.79 88.4 | -358.227 132.647 42.248 -1.276 0.160

Ecuatia regresiei parabolice in cazul variantei MCLS cu latimea de lucru 2 m, este:

R(v) = —342.14 + 542.404v — 112.79v?
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_‘,.-l-"'---—
300r *, - +
rad
= 2001 .
D|— .
_ 1[:' | | | | | | | |
%.f-‘ 0e 1.1 1.3 1.3 1.7 19 21 23 23
viteza, m's

# # date experimentale = regresia liniara regresia parabolica

Fig. 2 Datele experimentale si curbele de regresie liniara i parabolica pentru datele
experimentale ale variantei cu latimea de lucru 2 m a MCLS.

Regresia multipla patratica (parabolica)

Tabelul 4 Rezultatele analizei de regresie liniara polinomiala de gradul II (parabolica) pentru datele
experimentale ale variantei MCLS cu latimea de lucru 4 m.

Termen coeficient Eroarea st. ci min. 95% ci max. 95% Factor t p
infl. Var.
Termen 9816.129 1489350520.367 -3318469942.5 3318489574.785 NaN 0 0.389
liber
B -165.021 NaN NaN NaN 1.287e15 NaN NaN
a -149622.49 47599120375.353 | -106057599051. 106057299806.196 1.053e13 -0 0.389
v 722.402 934.55 -1359.905 2804.709 2331.297 0.773 0.283
Ba 64.896 17012553643.113 | -37906331678.8 37906331808.617 NaN 0 0.389
Bv -26.504 52.604 -143.713 90.706 124.608 | -0.504 | 0.339
av -3890.47 4921.283 -14855.772 7074.832 1203.963 | -0.791 0.279
B? 22.567 473843641.715 | -1055789405.30 1055789450.438 NaN 0 0.389
a? 586523.887 278768620288.886 | -621134607056. 621135780104.161 | 8.578°10%12 0 0.389
v? -47.369 64.711 -191.554 96.816 110.177 | -0.732 0.292
Ecuatia regresiei patratice multivariate, pentru toate variantele MCLS, este:
R(B,a,v) = 9816.129 — 165.021B — 149622.49a + 722.402v + 64.896Ba (13)

— 26.504Bv — 3890.47av + 22.567B% + 586523.887a* — 47.369v?




Concluzii

Principalele concluzii ale cercetarilor de statistica inferentiala se refera la existenfa unor
regresii acceptabile din punctul de vedere al estimatorilor statistici principali, la posibilitatea de a
ordona lista de formule date de regresiile statistice, conform performantelor modelelor matematice
date de aceste formule, la estimarea intervalelor de incredere pentru predictiile obtinute cu relatiile
date de regresii, la semnificatia si masura in care explica variatia datelor experimentale diversi
termeni ai regresiilor si regresiile.
- Chiar daca predictorii (variabilele independente: adancime, lafimea si viteza de lucru), au
valori putine (adancimea numai trei, latimea trei prin constructie, viteza are peste doud zeci de
valori diferite), se poate afirma, conform testelor statistice ale regresiilor considerate, ca exista
regresii statistice care reprezinta legaturi stranse intre variabila dependenta (forta medie individuala
de rezistenta la tractiune pentru un organ de lucru) si predictorii mai sus enumerati Au fost testate
aproape 40 de regresii, incluzand obligatoriu pe cele liniare (cerinta de origine statistica, dar nu
numai, intrucat in literatura de specialitate a ultimilor ani, in disperare de cauza, specialistii in
procesarea mecanica a solului au apelat si la aceste tehnici statistice pentru a imbunatati capacitatea
de predictie a formulelor lor). Printre aceste regresii am inclus legea lui Goriacikin, legea de tip
ASABE, precum si o lege de puteri, compacta sub forma de produs de puteri, care lucreaza cu
caracteristicile mecanice ale solului folosite curent in constructii civile, geologie si geofizica,
precum si o caracteristicd geometrica esentiald a organului de lucru.
- Formulele (modelele matematice astfel gasite) au fost ierarhizate dupa diferite criterii:
valorile coficientului de determinare, valorile coeficientului de determinare ajustat, valoarea
preciziei definitd in aceasta lucrare si valoarea coeficientului de corelatie Pearson. De asemenea,
drept criterii de selectie au fost folositi si parametri globali de tip norma euclidiana.
- Influenta vitezei de lucru, v, este mica in calculul fortei medii individuale de rezistenta la
tractiune corespunzatoare unui organ de lucru. Una dintre cele mai corecte explicatii ar fi ca viteza
limita de la care Incepand, forta de tractiune medie individuala depinde intens de viteza de lucru, nu
a fost atinsa. In experimentele noastre nu am putut atinge viteze mai mari decét cele maxime atinse
din doud motive: primul, este acela ca nu avem sursa de putere disponibila, al doilea, poate mai
important, este, ca la viteze mai mari decat jumatitea intervalului de viteze de lucru acoperit,
magina de procesat solul lucra cu salturi evidente, ceea ce presupune pierderea controlului asupra
adancimii de lucru. Adancimea de lucru este un parametru de calitate al lucrarii, dar si un predictor
extrem de important, pentru a carui monitorizare nu am avut mijloace, aceasta fiind masurata
aleator numai in primele doua-trei experiente. Asadar, viteza de lucru este sever limitatd de
realizarea adancimii de lucru cerute si Tncd si mai mult limitata, atunci cand planeitatea terenului
agricol nu este suficient de bund (cum a fost in cazul nostru, prezentand deformari remanente de la
lucrari precedente).
- In general, putine dintre formulele propuse si testate prin intermediul instrumentelor statisticii
inferentiale, pot fi considerate rezonabile din punct de vedere al dimensiunii fizice. Astfel de
formule sunt acceptate in lumea stiintifica actuald, chiar in domeniul strict specializat al
cercetatorilor fenomenului interactiunii dintre sol si organele de lucru ale unor masini agricole sau
de alta destinatie (constructii civile, geologie, geotehnica, etc.), care abordeaza subiectul din punct
de vedere empiric.
- Problema intervalelor de incredere a predictiilor realizate prin regresiile liniare si neliniare este
analizata in detaliu.
- Masina realizata in cadrul proiectului are dubla functionalitate: este apta sa lucreze in conditii de
cercetare, in conditii de productie si in conditii mixte. In conditii de productie si mixte se
recomanda atasarea la spatele MCLS a unor tavalugi, grape sau sistem de nivelare de alt tip.

Printre serviciile de cercetare pe care masina le poate realiza sunt:

- Tmbunatatirea experimentald (in caz ideal optimizarea) regimurilor de lucru in diverse

configuratii (trei adancimi de lucru cu surse de putere de doua tipuri);



- Imbunatatirea experimentald (in caz ideal optimizarea) regimurilor de lucru in diverse
configuratii (cu o gama larga de organe de lucru montabile pe fiecare varianta de lucru a
MCLS);

- determinarea efectului vitezei de lucru asupra consumului energetic si mai ales asupra
calitatii lucrarii efectuate (in special variatia adancimii de lucru, gradul de maruntire a
solului, eliminarea resturilor vegetale);

- studiul efectelor umiditatii solului asupra parametrilor energetici si de calitate ai lucrarii
(cu toate variantele de lucru si configuratiile gamei de organe de lucru posibile);

- atenuarea efectelor dinamice (vibratiilor) asupra parametrilor de calitate ai lucrarii in
conextul cresterii productivitatii si reducerii consumurilor energetice.

Rezulatele planificate ale fazei 13 au fost realizate integral, astfel:

Denumire | Rezultate | Rezultate Decriere rezultate
rezultate | propuse realizate _
Articol ISI 1181 1181 1. Vergil MURARU, Petru CARDEI, Sebastian

MURARU, Cornelia MURARU-IONEL, Paula
CONDRUZ, Raluca SFIRU “DEVICE WITH
CHISEL-TYPE WORKING PARTS FOR
MEASURING THE TENSION STRENGTH
INDEPENDENTLY ON EACH WORKING PART
OR VARIOUS GROUPS OF WORKING PARTS”,
SCIENTIFIC PAPERS SERIES A. AGRONOMY,
Volume LXV, No. 1, 2022, pp. 672-680, ISSN 2285-
5785; ISSN CD-ROM 2285-5793; ISSN Online 2285-
5807; ISSN-L 2285-5785, University of Agronomic
Sciences and Veterinary Medicine of Bucharest

Faculty of Agriculture,
https://agronomyjournal.usamv.ro/pdf/2022/issue 1/v
012022 _1.pdf

1 BDI 1. Petru CARDEI, “STATISTICAL TOOL TO
ESTIMATE AND OPTIMIZE THE INTENSITY
OF THE DEPENDENCE BETWEEN THE
PARAMETERS OF A DYNAMIC SYSTEM?”,
Published: 3 June 2022 by World Scientific and
Engineering Academy and Society (WSEAS), in
WSEAS TRANSACTIONS ON COMPUTERS,
Volume 21, pp 165-170; E-ISSN: 2224-2872,
https://doi.org/10.37394/23205.2022.21.21,
https://www.scilit.net/article/3c32cb44861d0df0453d
€3894c6628c2
https://wseas.com/journals/computers/2022/a425105-
018(2022).pdf

FAZA 15:

Obiectivul fazei 15:
- 1 Metodologie
-1 Serviciu omologat
- 1 Produs omologat
- 1 Articol ISI
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- 1 Cerere brevet de inventie
- 1 Ghid utilizare dispozitive
- 1 Manual tehnic dispozitive
- 1 Raport demonstrare

- 1 Film obiectiv 1

- 1 Fisa tehnica obiectiv 1

- 1 Poster obiectiv 1

- 1 Pliant obiectiv 1

- 1 CD-ROM/stick obiectiv 1

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei 15:

1 Metodologie; 1 Serviciu omologat; 1 Produs omologat; 1 Articol ISI; 1 Cerere brevet de inventie;
1 Ghid utilizare dispozitive; 1 Manual tehnic dispozitive; 1 Raport demonstrare; 1 Film obiectiv 1;
1 Fisa tehnica obiectiv 1; 1 Poster obiectiv 1; 1 Pliant obiectiv 1; 1 CD-ROMY/stick obiectiv 1

Rezumatul fazei 15:
In cadrul etapei au fost analizate in detaliu si prelucrate datele experimentale pentru
validarea rezultatelor obtinute pe masina de lucrat solul si demonstrarea functionalitatii si utilitatii.
In continuare se prezintd analize si prelucriri de date experimentale pentru diverse
configuratii ale Masinii Complexe pentru Lucrat Solul (MCLS). Se mentioneza faptul cd, au fost
analizate toate configuratiile posibile ale echipamentului in vederea validarii.

Aripa laterala stanga, varianta MCLS cu latimea de lucru 1 m
Distributia senzorilor de deformatie pe aripa stanga a masinii MCLS (cu codarea canalelor)

se poate observa in fig. 1.
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Fig. 1 - Numerotarea senzorilor de deformatie de pe Fig. 2 - Substructura cu latimea de lucru de 1 m (aripa
substructurd, numarul corespunde cu canalul de stangd a MCLS) in lucru, masurarea cu ajutorul
transfer la dispozitivul de achizitie a datelor. senzorilor de deformatie.

Caracteristicile principale ale celor sapte experimente efectuate cu varianta cu latimea de
lucru 1 m a MCLS si caracteristicile experimentale principale sunt date in tabelul 1.



Tabelul 1
Experimente desfisurate cu substructura (aripa stangi) MCLS cu litimea de lucru de 1 m

Latimea | Adancimea Forta de Forta totala de Viteza de Cod experiment
de lucru, de lucru, rezistenta la rezistenta la lucru, m/s
m m tractiune pe tractiune, N
organ de lucru, N
1 0.1..0.15%* 518 6221 0.789473684 | T1_R2_2400rpmtxt
1 0.1..0.15%* 478 5741 0.781250000 | T2_R2_1500rpmtxt
1 0.1..0.15%* 508 6102 1.612903226 | T2_R2_2700rpmtxt
1 0.1..0.15* 495 5946 1.612903226 | T2_R3_1500rpmtxt
1 0.1..0.15* 453 5432 2.255639098 | T2_R3_2000rpmtxt
1 0.1..0.15* 449 5385 2.158273381 | T3_R2_1500rpmtxt
1 0.1..0.15* 491 5898 1.094890511 | T1_R3_1500rpmtxt

Validarea prezentata in acest capitol se referd numai la distributia solicitarilor (incarcarilor)
pe organele de lucru ale variantelor de lucru ale masinii MCLS. Pentru aceasta, deformatiile
masurate au fost transformate in forte prin operatia de calibrare, dupa care au fost sumate pe fiecare
canal si inmultite cu deplasarea (distanta fixa de 30 m, parcursa cu viteza constanta). Rezultatele au
fost exprimate Tn MJ pentru fiecare organ de lucru.

Rezultatele s-au reprezentat grafic si s-a facut analiza statistica a distributiei incarcarilor pe
aripa. Pentru aripa stdnga s-a masurat deformatia specifica pe fiecare organ de lucru, ceea ce, pentru
stucturile de latime superioara nu a mai fost posibil din cauza limitarii numarului de canale de
Tnregistrare simultana.

Experimentul 1

Caracteristicile principlale ale solicitdrilor in cazul experimentului 1 cu codul
., T1_R2_2400rpmtxt.txt” sunt date in tabelul 1. In tabelul 2 sunt date valorile incarcarilor energetice
pe fiecare organ de lucru al substructurii cu latimea de 1 m a MCLS, in experimentul cu codul deja
specificat.

Tabelul 2
Valorile incarcarilor energetice pe fiecare organ de lucru al substructurii cu latimea de 1 m
aMCLS
Canalul Energia de incarcare totala pe experimentul cod ,,T1_R2_2400rpmtxt.txt”
CH4 54.388
CH23 49.282
CH24 64.519
CH21 64.397
CH3 46.284
CH22 58.034
CH19 65.02
CH20 66.363
CH2 63.864
CH1 77.332
CH17 78.071
CH18 59.197
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Fig. 3 - Reprezentarea grafica a distributiei incarcarii energetice pe organ de lucru.

Pentru experimentul cu codul T1 R2 2400rpmtxt.txt, tinand seama ca valoarea medie a
incdrcarii energetice este 62.229 MJ, volumul datelor este 12, iar abaterea medie standard este
9.661, intervalul de incredere 95 %, este [56.09069, 68.36731].

Pentru experimentul cu codul T1_R2_2400rpmtxt.txt, tinind seama ca valoarea medie a
incarcarii energetice este 62.229 MJ, volumul datelor este 12, iar abaterea medie standard este
9.661, intervalul de incredere 95 %, este [56.09069, 68.36731].
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Fig. 4 - Reprezentarea grafica 3D a distributiei incarcarii energetice pe organ de lucru, tractorul fiind la
partea din stanga a figurii.

Tabelul 3
Rezultatele analizei statistice descriptive, asa cum sunt furnizate de programul MS Office
Excel
Descriptor statistic Valoarea
Mean 62.22925
Standard Error 2.78892143
Median 64.1305
Mode -
Standard Deviation 9.661107231
Sample Variance 93.33699293
Kurtosis -0.192680737




Skewness 0.088450862
Range 31.787
Minimum 46.284
Maximum 78.071
Sum 746.751
Count 12
Largest(1) 78.071
Smallest(1) 46.284
Confidence Level(95.0%) 6.138374681
Tabelul 4
Ordinea descresciatoare a canalelor dupa solicitarea energetica individuala pe experiment
Canalul (organul) Energie, MJ
CH17 78.071
CH1 77.332
CH20 66.363
CH19 65.02
CH24 64.519
CH21 64.397
CH2 63.864
CH18 59.197
CH22 58.034
CH4 54.388
CH23 49.282
CH3 46.284

CONCLUZII

Tn cadrul proiectului s-a conceput si a realizat o masina de tip multifunctional pentru lucrat
solul cu utilizare de baza in cercetare si cu posibilitatea de utilizare in exploatare, atunci cand nu
este folosita in activitati de cercetare.

Principalele concluzii ale proiectului sunt:

C1) S-a conceput, proiectat si realizat o structura portanta multifunctionald pentru Magina de
Lucrat Solul (MCLS), care are trei variante principale de functionare, cu latimi de lucru diferite:
I m, 2 m si 4 m. Variante suplimentare se obtin montand pe structura portanta diferite tipuri de
organe de lucru, aranjate in diferite configuratii,

C2) Masina MCLS poate fi folosita in cercetarea regimurilor de lucru ale masinilor de lucrat
solul, pentru abordarea unui numar mare de probleme;

C3) Masina MCLS poate fi folositd in toate variante sale in exploatarea de ferma, montand
pe structura portantd organele de lucru dorite sau disponibile. Folosirea la lucrarile de pregatire a
patului germinativ este conditionata de montarea la spatele structurii a unor elemente de maruntire
suplimmentara (tavalugi, grape, etc.).

C4) Masgina MCLS a fost validata prin experimentele desfasurate. Astfel, senzorii folositi
sunt senzorii de deformatie. Este posibild utilizarea de noi instrumente de masurare care vor fi
achizitionate. Metodologia de lucru se bazeaza pe senzori (senzori de deformatie).

C5) S-a pus in aplicare o metoda de procesare statistica (descriptiva si inferentiald) prin care
se obtin principalele evaluari asupra capacitatilor actuale ale masiniit MCLS. Instrumentele statistice
pentru procesarea datelor experimentale sunt descrise Tn primul capitol al prezentului raport.
Interpretarea rezultatelor statistice scoate n evidenta calitatile structurii si rezultatelor acesteia.



Rezulatele planificate ale fazei 15 au fost realizate integral, astfel:

Denumire rezultate

Rezultate
propuse

Rezultate
realizate

Decriere rezultate

Metodologie

1

1

Metodologie privind Masina
pentru Lucrat Solul - (MCSL)

Complexa

Serviciu omologat

1

1

Serviciu omologat privind Magina Complexa
pentru Lucrat Solul - (MCSL)

Produs omologat

1

1

Produs omologat privind Masina Complexa
pentru Lucrat Solul - (MCSL)

Cerere brevet de
inventie

Cerere brevet de inventie: Muraru Vergil
Marian, Cardei Petru, Muraru Sebastian,
Muraru-lonel  Cornelia, Condruz Paula
“STRUCTURA PORTANTA MODULATA
PENTRU UTILAJE AGRICOLE”, Nr.
Inregistrare OSIM A-00658 21.10.2020

Ghid utilizare
dispozitive

Ghid utilizare dispozitive privind Masina
Complexa pentru Lucrat Solul - (MCSL)

Manual tehnic
dispozitive

Manual tehnic dispozitive privind Masina
Complexa pentru Lucrat Solul - (MCSL)

Raport demonstrare

Raport  demonstrare  privind  Masina
Complexa pentru Lucrat Solul - (MCSL)

Film obiectiv 1

Film demonstrativ cu testarea in camp a
Masinii pentru Lucrat Solul - (MCSL)

Fisa tehnica obiectiv 1

Fisa tehnica obiectiv 1 - Masina pentru
Lucrat Solul - (MCSL)

Poster obiectiv 1

Poster AO — Masina Complexa pentru Lucrat
Solul- (MCSL)

Pliant obiectiv 1

Pliant A4 - Masina Complexa pentru Lucrat
Solul - (MCSL)

CD-ROM/stick
obiectiv 1

CD-ROM - Obiectiv 1 - Masina Complexa
pentru Lucrat Solul (MCSL)
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