Denumirea Programului Nucleu: Cercetari multidisciplinare in domeniul agriculturii digitale pentru
competitivitate economica si dezvoltare durabild, in contextul schimbarilor climatice SUSTAIN-DIGI-
AGRI

Denumirea obiectivului: O1. Cercetarea stiintifica si digitalizarea proceselor din agricultura si
industrie alimentara, dezvoltarea de noi tehnologii, instrumente si echipamente tehnice pentru
productia de bioresurse compatibile si competitive cu aria europeand de cercetare specifica
conceptelor de AGRICULTURA 4.0

Domeniul si subdomeniile de specializare inteligenta/politici publice carora li se adreseaza
proiectul: 1. Bioeconomie, 1.3. Tehnologii pentru agricultura ecologica, agroecologie si silvicultura;
1.5 Alimente sigure si durabile pentru o dieta sanatoasa; 6. Mediu si ecotehnologii, 6.2. Tehnologii
pentru economia circulara.

Denumire proiect:

PN-23 04 01 02 - SISTEM AUTOMAT INTELIGENT DESTINAT PRELEVARII
GEOREFERENTIATA A PROBELOR DE SOL

Contract: 9N/01.01.2023

Perioada de derulare: 2023-2026

Responsabil proiect: dr. ing. CRISTEA Mario
Telefon/e-mail: 021 269.32.55 / mario.cristea@inma.ro;

Rezultate estimate:

Obiective masurabile Indicatori An Buc.
Studiu tehnologic privind echipamentele de prelevare a probelor din | Studiu 2023 |2
sol actionate cu diferite surse de energie tehnologic

Studiu tehnologic privind modurile de etichetare si depozitare a
probelor de sol in conditii grele si sursele de energie necesare pentru
alimentarea acestora

Studiu prospectiv privind solutile adoptate la nivel mondial pentru | Studiu 2023 |1
prelevarea probelor din sol prospectiv

Realizarea modelului matematic pentru simularea necesarul de | Model 2023 (1
energie necesar pentru platforma matematic

Documentatie de executie model experimental dispozitiv de | Documentatie 2024 |2
prelevare probe de executie

Documentatie de executie model experimental modul de etichetare si
depozitare a probelor
Realizare model experimental dispozitiv de etichetare si depozitare a | Realizare model | 2025 | 2

probelor experimental

Realizare model experimental a platforma autopropulsata

Documentatie de executie pentru platforma autopropulsata Documentatie 2025 |1
de executie

Realizare sistem autonom inteligent de prelevare probe sol (platforma | Model 2026 |1

autopropulsata + dispozitive) functional

Testarea sistemului autonom inteligent de prelevare probe sol in | Raport 2026 |1

conditii de laborator / exploatare experimentare

Diseminarea rezultatelor Articole 2023- |5
indexate ISI 2026
Articole BDI 2023- (15

2026

Cereri de | 2023- |3

brevet 2026




Fisa tehnica 2023- |5
2026
Poster 2023- |1
2026
Ghid de bune | 2023- |1
practici 2026
Pagina web 2023- |1
2026

Obiectivul principal al proiectului este reprezentat de dezvoltarea, executia, testarea si validarea
a unei platforme autopropulsate capabila sa efectueze prelevarea de probe de sol cu ajutorul unui
operator care controleaza platforma de la distanta. Aceasta platforma va fi capabila sa eticheteze
probele de sol, sa genereze rapoarte in timp real ce contin ora, data si pozitia geografica a fiecarei
probe. De asemenea platforma va avea o conexiune fara fir la internet pentru a transmite toate
rapoartele generate pe un site web

Fazele de derulare ale proiectului:

Faza: 1 /2023 Studii privind solutiile existente pe plan mondial referitor la prelevarea probelor din
sol si echipamentele utilizate pentru prelevare. Dezvoltare model matematic pentru simularea
necesarului de energie al sistemului

Obiectivul fazei 1:_Studii privind solutiile existente pe plan mondial referitor la prelevarea probelor
din sol si echipamentele utilizate pentru prelevare. Realizarea modelului matematic pentru
simularea necesarul de energie necesar pentru platforma.

Evaluarea proceselor de degradare a terenurilor are in vedere stabilirea zonelor care au
nevoie de reabilitare in UE si controlul modului de implementare a masurilor comunitare de protectie
a solului COM 232 (2006), evaluarea impactului in conformitate cu orientarile Comisiei SEC 1165
(2006) si SEC 420 (2006) si cu Programele nationale de actiune (PNA) pentru punerea in aplicare
a Conventiei Organizatiei Natiunilor Unite pentru combaterea desertificarii (UNCCD).

Tranzitia de la metodele manuale la cele automatizate este esentiala pentru viitorul
agriculturii si al stiintei solului. Inovatiile tehnologice, precum automatizarea cu GPS si senzori
avansati, nu doar ca imbunatatesc acuratetea, dar permit si o gestionare mai eficienta a resurselor
si o reactie mai rapida la problemele de mediu.

Utilizarea sistemelor electronice de etichetare si urmarire (cod de bare sau cip) este acum o
tehnologie disponibila care faciliteaza o trasabilitate mai eficienta a probelor.

In timp ce industria agricold a depus deja eforturi pentru a include automatizarea robotica
pentru multe dintre procesele sale, mai multe medii si tehnici, cum ar fi cultivarea vita-de-vie si
plantatii pomicole in zonele montane sau pante abrupte, prezinta inca provocari semnificative pentru
mecanizare din cauza conditiilor orografice dificile, biodiversitate mare si multe altele. Pentru a tine
pasul cu o astfel de cerere in crestere, fermierii cauta roboti capabili sa creasca eficienta fermelor.

Desi adoptarea acestor solutii avansate cere investitii substantiale, ele reprezinta o decizie
strategica. Beneficiile pe termen lung, precum randamente agricole mai mari, un mediu mai curat Si
o securitate alimentara sporitd, demonstreaza ca aceste eforturi sunt nu doar justificate, ci si
esentiale pentru viitor.

Faza: 2 /| 2024: Documentatie de executie model experimental dispozitiv de prelevare probe.
Definitivarea arhitecturi hardware si software a sistemului de control a modului de prelevare probe.
Obiectivul fazei 2. Documentatie de executie model experimental dispozitiv de prelevare probe sol.
Definitivarea arhitecturi hardware si software a sistemului de control a modului de prelevare probe.
Realizare model experimental dispozitiv de prelevarea a probelor. Documentatie de executie model
experimental modul de etichetare si depozitare a probelor.
Dispozitivul de prelevare a probelor de sol este un instrument esential utilizat in diverse
domenii pentru a colecta probe de sol in mod eficient si precis.
Principalele componente ale unui astfel de dispozitiv sunt (figura 1):
- Cadrul de sustinere, reper DPP-1.0, 1 buc.;
- Placa sustinere motor, reper DPP-2.0, 1 buc.;



- Sistem de ghidare, reper DPP-3.0, 1 buc,;

- Brat antrenare, reper DPP-4.0, 1 buc.;

- Container prelevare, reper DPP-5.0, 1 buc.;

- Tabloul circuitelor de comanda, reper DPP-6.0, 1 buc,;

- Motorul termic cu transmisie, achizitionat din comert, 1 buc.;

- Burghiu pentru forare, achizitionat din comert, 1 buc.;

- Motor electric cu pinion si lant, achizitionate din comert, 1 buc.;
- Elemente de asamblare, achizitionate din comert;

- Controler dispozitiv de prelevare probe sol.
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Cadrul de sustinere (figura 2), reper DPP-1.0, reprezintd elementul de sustinere a
subansamblurilor principale ale dispozitivului de prelevare, conferind rigiditate si stabilitate intregii
constructii.

Figura 2 Cadrul de sustinere

Placa de sustinere a motorului echipat cu burghiu, reper DPP-2.0, este un subansamblu
necesar pentru cuplarea la un sistem de ghidare.



Bratul de antrenare, reper DPP-4.0, este subansamblul responsabil de cuplarea intregului
sistem mobil (placa de sustinere si motor termic cu burghiu) la un sistem automat de conducere si
retragere a burghiului.

Containerul de prelevare, figura 3, reper DPP-5.0, este un recipient cu rolul de a colecta
proba de sol rezultata in urma actiunii energice a burghiului.

Figura 3 Containerul de prelevare

Motorul termic cu transmisie si burghiul pentru forare, sunt elemente achizitionate din
comert, fiind solutii verificate in piata pentru activitatile pe care le desfasoara

Burghiu destinat prelevarii probelor din sol, cu dimensiunile de 60X800 mm.

Motorul electric cu pinion si lant, achizitionate din comert, impreuna cu bucsa realizata din
material antifrictiune.

Circuitul de comanda al dispozitivului are la baza un microcontroler Arduino in care a fost
incarcat un program ce comanda modul de functionare al motorului care executa ridicarea sau
coborarea burghiului.

Arduino este o platforma open-source care consta dintr-o combinatie de hardware si software
utilizata pentru proiecte de electronica si programare. Microcontrolerul Arduino este componenta
centrala a acestei platforme, fiind responsabil pentru preluarea si prelucrarea datelor si pentru
controlul altor componente electronice.

Pentru a determina pozitia burghiului sunt folositi doi senzori inductiv de proximitate - LJ12A3.

Schema bloc a controlerului este prezentata in figura 4.
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Figura 4 Schema bloc controler



Sursa de alimentare a controlerului cat si a senzorilor este de 12V curent continuu, pentru
alimentarea motorului poate fi folositad aceiasi sursa sau o sursa diferitd capabila de a genera o
putere ridicata.

Programul dezvoltat pentru controler

Codul dezvoltat pentru dispozitivul de prelevat probe de sol utilizeaza un microcontroler
Arduino pentru a controla doua iesiri in functie de starile a doi senzori si un buton de pornire. Codul
implementeaza o masina de stari finite (finite state machine) pentru a gestiona tranzitiile intre diferite
stari de functionare.

Dispozitivul de prelevare a probelor de sol realizat in cadrul fazei 2, este destinat pentru a fi
integrat intr-un sistem automat de prelevare a probelor de sol care este controlat cu ajutorul unei
telecomenzi de catre un operator. Acest dispozitiv nu poate functiona, in mod normal, separat de
restul componentelor si dispozitivelor ce formeaza intreg ansamblul.

Dispozitivul de prelevare a probelor de sol (figura 5) are in componenta urmatoarele elemente
principale:

- Cadrul de sustinere, 1 buc.;

- Placa sustinere motor, 1 buc.;

- Sistem de ghidare, 1 buc.;

- Brat antrenare, 1 buc.;

- Container prelevare, 1 buc.;

- Tabloul circuitelor de comanda, 1 buc.;

- Motorul termic cu transmisie, achizitionat din comert, 1 buc.;

- Burghiu pentru forare, achizitionat din comert, 1 buc.;

- Motor electric cu pinion si lant, achizitionate din comert, 1 buc.;

- Elemente de asamblare, achizitionate din comert;

- Controler dispozitiv de prelevare probe sol.
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Figura 5 Cadrul de sustinere

Dispozitivul de prelevare a probelor de sol dupa ce au fost montate cadrul de sustinere cu
placa de sustinere (figura 6) si motorul termic.
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Figura 6 Placa de sustinere si sistemul de ghidare

Containerul de prelevare, gata pentru a fi integrat pe cadru, este ilustrat in figura 7.

Figura 7 Containerul de preleT/are

Sursa de alimentare a controlerului cat si a senzorilor este de 12V curent continuu, pentru
alimentarea motorului este folosita o sursa diferita, 48 V, capabila de a genera o putere ridicata.

Modulul de etichetare si depozitare a probelor de sol este esential utilizat in diverse
domenii pentru a identifica si identifica probe de sol in mod eficient si precis.

Modulul de etichetare si depozitare a probelor , MEDP-0 (figura 8 ) are in componenta
urmatoarele elemente principale:

- Suport pentru containere, reper MEDP-1.0, 1 buc.;

- Mecanism de actionare, 1 buc.;

- Structura de suport, reper MEDP-3.0, 1 buc,;

- Tabloul circuitelor de comanda, 1 buc.;

- Controler modul de depozitare si identificare a probelor de sol.



Figura 8 Modul de etichetare si depozitare a probelor

Suport pentru containere (figura 9 )

Figura 9 Suport pentru containere

Mecanism de actionare, figura 10.

Figura 10 Mecanism de actionare

Structura de suport, figura 11,

Figura 11 Structura de suport

Faza: 3 / 2025: Realizare model experimental dispozitiv de etichetare si depozitare a probelor.
Documentatie de executie pentru platforma autopropulsatd. Realizare model experimental a
platforma autopropulsata.

Obiectivul fazei: Realizarea modelului experimental de etichetare si depozitare probe de sol.
Elaborarea documentatiei de executie a platformei autopropulsate si a modului de telecomanda.
Realizarea platformei autopropulsate

Realizare model experimental de DISPOZITIV DE ETICHETARE $I DEPOZITARE
Dispozitiv de etichetare si depozitare este proiectat pentru a eficientiza procesul de colectare
si analiza a acestora, asigurand totodata un grad ridicat de precizie.



Principalele componente ale unui astfel de dispozitiv sunt:

1. Suportul pentru containerele de probe de sol, compus din carusel care este un suport
de forma circulara care permite pozitionarea containerelor cu probe de sol.

2. Mecanismul de actionare care are in componenta un motor electric ce asigura energia
necesara pentru rotirea caruselului.

3. Sistemul de control integreaza un microprocesor programat pentru gestionarea functiilor
modulului.

4. Structura de suport este responsabil pentru sustinerea motorului electric prevazut cu
reductor de turatie.

5. Sisteme de siguranta si protectie care constau in scuturi si capace care previn accesul
accidental al operatorului la partile in miscare.

6. Sistemul de alimentare este format dintr-o baterie de acumulatori de 48 V, cu un
convertor integrat pentru reducerea tensiunii la 12 V, alimentdnd componentele de control si
actionare.

Componenta principala a modulului de etichetare si depozitare a probelor, MEDP-0, suportul
pentru containere, este prezentat in figura12.

Figura 12 Suport pentru containere (carusel), a — proiect; b) — suportul realizat

Circuitul de comanda al modulului are la bazd un microcontroler Arduino in care a fost
incarcat un program ce comanda si controleaza pozitia caruselului.

Documentatie de executie PLATFORMA AUTOPROPULSATA

Modulul senilat este echipat cu o platforma (figura 13) pe care sunt montate doua motoare
electrice si sistemul de alimentare pe baza de baterii Li-ion, configurat pentru a asigura o mobilitate
eficienta si sustenabila in conditii de teren agricol variat. Modulul este prevazut cu un sistem de
propulsie pe senile, ceea ce i confera o tractiune superioara si o distributie uniforma a presiunii la
sol, reducand astfel compactarea acestuia si permitand operarea in soluri cu consistenta redusa
sau umiditate ridicata.

| _ 400x4=1600
N _
05 ’%g@ =
k@ I\|:
i : = ; e
b
240
348
(=) c o
R =
Il g 1}
M % [T <
[=] o
L (T3]
m ™M
23 0a
003 5 9ot W
-3 gauri | QP SN
-y |
¥ e e  E—
105 i:
5 — 400x4=1600 —
R 1A

Figura 13 Desen suport platformé - PAP 1.1.0



Utilizarea motoarelor electrice, in combinatie cu surse de alimentare Li-ion, asigura nu doar
o autonomie ridicata si un regim de functionare silentios, ci si un impact redus asupra mediului,
caracteristici esentiale pentru aplicatile moderne de agricultura de precizie.
Principalele componente ale platformei autopropulsate sunt:
Sistemul de propulsie:
1. Motoarele electrice (figura 14) de curent continuu fara perii (BLDC) alimentate la 48 V, putere
maxima 4000 W si transmisie cu reductoare.

Figura 14 Motor electric si transmisie destinat propulsiei platformei

2. Senile (figura 15). Trenul de rulare pe senile pentru o platforma autopropulsata de mici
dimensiuni.
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Figura 15 Desen senila cauciuc

3. Controler motor 48 V max 4000 W.

Sistemul de alimentare:

Baterii Li-lon 48 V, 70 Ah .

Convertor DC/DC 48V 12V. Putere maxim de 500W.

Sistem management baterie

incarcator baterie Un incarcator de baterii Li-ion cu o tensiune de iesire de 48 V si o putere

nominala de 3,3 kW.

4. Telecomanda Telecomanda cu ajutorul careia platforma este controlata de operator si este un
dispozitiv de control fara fir, operand in banda de 2,4 GHz si fiind proiectata pentru aplicatii la
sisteme de drone agricole.

Platforma autopropulsata are in componenta urmatoarele subansambluri principale:

1. Modulul senilat, reper PAP-1.0, 1 buc.;

Suport, reper PAP-1.1.0, 1 buc.;
3 Ans 1 senila, reper PAP-1.2.0, 1 buc.;
4 Ans 2 senila, reper PAP-1.3.0, 1 buc.;
5. Aparatoare, reper PAP-1.4.0, 2 buc.;
6. Dispozitiv de ridicare, reper PAP-2.0, 1 buc;
7 Reazem actuator 1 as., reper PAP-2.1.0, 1 buc.;
8 Cadru, reper PAP-2.2.0, 1 buc;
9. Arbore cu parghii, reper PAP-2.7.0, 1 buc.;
10. Lagar as., reper PAP-2.8.0, 2 buc,;
11.  Lonjeron lateral as., reper PAP-2.9.0, 2 buc,;
12.  Tija de ridicare, reper PAP-2.10.0, 2 buc,;

13. Bucsa 1 actuator as., reper PAP-2.11.0, 1 buc.;



14.  Bucsa 2 actuator as., reper PAP-2.12.0, 1 buc;

15.  Bolt lonjeron lateral, reper PAP-2.13.0, 2 buc,;
16.  Bolt actuator, reper PAP-2.14.0, 2 buc,;
17.  Cui asamblat, reper PAP-2.20.0, 2 buc.

Adoptarea pe scara larga a echipamentelor automatizate si a inteligentei artificiale (Al) in
prelevarea probelor de sol reprezinta un punct de cotitura in managementul agricol si de mediu.
Aceasta tranzitie de la metodele manuale, laborioase si adesea subiective, la sisteme integrate si
bazate pe date, ofera o serie de beneficii transformatoare, cele mai importante sunt:

Acuratete si Fiabilitate Imbunatatite - echipamentele automatizate elimina erorile umane
si asigura o prelevare uniforma la adancimi si locatii precise, ghidate de GPS. Inteligenta artificiala
proceseaza datele colectate, identificand tipare si zone cu variabilitate mare in timp real. Aceasta
permite crearea unor harti de fertilitate si de risc de poluare de o precizie inegalabila, esentiale
pentru decizii informate;

Eficientd Operationala - automatizarea reduce drastic timpul si costurile de munca. in loc
sa fie alocati pe teren pentru o sarcina repetitiva, operatorii pot superviza mai multe sisteme
simultan, optimizand astfel resursele umane si financiare. Aceasta eficienta permite fermierilor si
cercetatorilor sa obtina rezultate mai rapid si cu un efort minim;

Sustenabilitate si Rentabilitate - Prin identificarea nevoilor specifice ale solului la nivel de
micro-zona, tehnologiile bazate pe Al permit o aplicare precisa a fertilizatorilor, pesticidelor si apei.
Acest lucru reduce risipa, scade costurile de productie si minimizeaza impactul negativ asupra
mediului. Astfel, o agriculturd mai productiva devine, in acelasi timp, si mai responsabila.

In cele din urma, utilizarea echipamentelor automatizate si a inteligentei artificiale nu este
doar o modernizare a procesului de prelevare, ci un pas esential catre o agricultura de precizie,
pregatita sa raspunda provocarilor viitoare legate de securitatea alimentara si protectia mediului.

Diseminarea si publicarea rezultatelor pe scara larga
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