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Rezumat,

In lucrarea de doctorat am studiat procesul de recoltare a maslinelor, pentru
determinarea celui mai bun proces de recoltare, iar pentru acel proces am studiat
posibilitatea de integrare a elementelor de roboticd. Totodatd am realizat modelarea
3D a unui maslin pentru a determina optimizarea fortelor, amplitudinii si frecventei
aplicate maslinelor in momentul recoltarii. Am experimentat recoltarea prin vibrare la
o livada de maslini din regiunea Halkidiki, Grecia.

In ultimul capitol, cel de cercetare, am utilizat toate datele din aceste studii
experimentale si am realizat un prototip/machetd in care am integrat adaptarea
automata, utilizdnd un model matematic, pentru determinarea fortei, amplitudinii si
frecventei in functie de marimea diametrului maslinului.

Rezultatele obtinute aduc informatii si concluzii noi, care contribuie la
optimizarea sistemelor de recoltare a maslinelor si integrarea elementelor de robotica
ducénd la o eficientizare a recoltari si punand bazele dezvoltarii dispozitivelor de
recoltare universala a fructelor prin scuturare.
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1. IMPORTANTA SI NECESITATEA TEMEL.
OBIECTIVELE SI STRUCTURA TEZEI

1.1. Importanta si necesitatea temei

Actualmente maslinul, atdt 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 realizata tinand
cont de toate calitatile 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 necesara conceptia, realizarea si integrarea
elementelor de robotica la recoltare, astfel incat sa realizeze recoltarea maslinelor
eliminand, pe cat posibil, operatorul uman angajat in numar mare pe un durata
limitata. Masura ar duce la scaderea costurilor de recoltare, element care se reflecta
in costul produsului final simultan crescadnd si productivitatea prin imbunatatirea
procesului de recoltare.

In zilele noastre, elementele de robotica se folosesc intr-o gama larga, atéat
ca sisteme automate, cat si pentru uz casnic.

Astfel, elemente de robotica, precum si roboti, sunt justificati ca utilizare si
prin necesitatea adecvarii omului la mediu, adica buna adaptare a unui obiect la un
anume scop [31]. Prin adecvare se intelege procesul de crestere a productivitatii
interactiunii, prin diminuarea efortului necesar si prin cresterea cantitatii si calitatii
rezultatelor obtinute de la mediu.

Desi este o activitate sezoniera, agricultura este foarte inalt mecanizata.

Singurele activitati care se desfdasoara pe parcursul intregului an sunt
activitatile din sectorul zootehnic. Pentru alte tipuri de activitati nu este intotdeauna
rentabila utilizarea robotilor de servicii. Lucrarile de recoltare executate de operatori
umani implica angajarea unui numar mare de persoane pe un timp limitat, ceea ce,
pe langa costuri mari de manopera, poate duce la aparitia unor probleme sociale.

Cerintele competitivitatii de pe piata produselor agricole impun scaderea
costurilor de productie, iar acest lucru se realizeaza cel mai frecvent prin
automatizare. Tinand cont de complexitatea operatiilor de executat, sunt necesare,
in special, interventii de tip mana - ochi - creier, deci automatizarea trebuie realizata
mai ales folosind roboti.

Atat recoltarea fructelor, cat si a legumelor, se realizeaza cu roboti mobili,
inzestrati cu dispozitive de recunoastere a formei, calitatii, situarii obiectelor si
efectori finali adecvati.

Deocamdata, in Grecia predomina recoltarea manuala cu dispozitive de mana,
mecanizate sau chiar doar cu mana.

Datorita faptului ca predomina recoltarea manuala exista o problema sociala
cu locurile de munca.

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
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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 lui 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 [1].
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 necesita 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) [102,
113]. |

In ultimi ani tendinta catre produsele BIO (la care, in cultivare, nu s-au folosit
pesticide, ingrasaminte si aditivi [46]) 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 necesitati, tezd investigheazd metodele de recoltare si
implementarea sistemelor de robotica in aceste metode, cu o posibild 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.

In ciuda interesului tot mai mare pentru produse cat mai naturale, traditionale
si BIO, cei mai multi producatori de maslini (dintre principalii prezenti pe piata globala
a maslinelor), cauta sa realizeze, in principal, o productie cantitativa, in detrimentul
laturii calitative. Acest lucru duce la o calitate mai slaba a principalelor produse
realizate din masline si anume a maslinelor de consum si a uleiului de masline. Lipsa
informatiilor tehnice in randul producatorilor de masline impiedica dezvoltarea si
implementarea elementelor de robotizare in recoltare.

Din aceste considerente, partile interesate trebuie sa dispuna de toate
informatiile actuale legate de metodele de recoltare, precum si de eficientizarea
recoltarii prin utilizare unor elemente de robotica, elemente care conduc la protejarea
mediului Tnconjurator si a maslinului propriu-zis, oferindu-i astfel o perioada de
productivitate cat mai mare si cat mai eficienta.

Teza urmareste eficientizarea recoltarii maslinelor, imbunatatirea nivelului de
cunoastere a metodelor de recoltare de catre producatori, astfel incat cercetatorii sa
poata realiza dispozitive de recoltare cat mai rentabile, atat din punct de vedere al
eficientei procesului de recoltare cat si din punct de vedere economic. Aceste doua
elemente ajuta la identificarea si implementarea sistemelor de recoltare adecvate.

Se propune un studiu al procesului de recoltare prin scuturare intr-o livada
modernda de maslini, care respecta cerintele actuale ale pietei de desfacere a
maslinelor, studiu efectuat pe diverse tipodimensiuni de maslini, in care se va putea
observa influenta principalilor factori care afecteaza recoltarea.

Pornind de la rezultatele modelarii 3D si a rezultatelor experimentale, am
propus un element de robotizare original pentru corelarea variatiilor principalilor
factori de recoltare, in functie de diametrul maslinului la punctul de contact cu
dispozitivul de recoltare, astfel incat daunele asupra maslinului sa fie minime iar
eficienta recoltarii sa fie cat mai mare.

Maslinele recoltate in acest fel au fost analizate atat din punct de vedere
calitativ, cat si cantitativ.
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1.2. Obiectivele si structura tezei

Obiectivul principal al tezei de doctorat este optimizarea elementelor de
robotica in vederea integrarii in sistemele pentru recoltarea maslinelor in
scopul cresterii eficientei tehnice si economice a acestora.

Din obiectivul principal rezulta urmatoarele obiective secundare:
1. Analiza stadiului actual al sistemelor de recoltare a maslinelor;

Analiza principalelor sisteme de plantare a maslinelor;

Analiza principalelor soiuri de masline;

Analiza formei coroanei si a marimii maslinului;

Identificarea unor metode eficiente de recoltare;

Stabilirea unor functii de optimizare a principalilor factori care

influenteaza recoltarea pentru determinarea corelatiilor dintre acesti

parametri si eficienta recoltarii;

7. Determinarea influentei soiurilor de maslini si a sistemelor de
recoltare asupra productivitatii si calitatii principalelor produse
realizate de maslin (maslinele de consum si uleiul de maslin).

ouhwnN

In vederea indeplinirii si parcurgerii acestor obiective teza are o extindere pe
154 de pagini, este structurata pe 5 capitole, continand 149 de figuri, 21 de tabele si
3 anexe. In completarea lucrari, este atasata o lista a lucrarilor stiintifice elaborate
de autor pe parcursul pregatirii doctorale si o lista bibliografica de 114 titluri si
referinte online.

Capitolul 1 prezintda importanta si obiectivele tezei.

Capitolul 2 prezintd aspectele privind istoria, importanta si principalele
caracteristici ale maslinului. Este analizata istoria maslinului corelat cu importanta
socio-economica de-a lungul timpului. Se face o analiza economica pe plan mondial
si european a productiei si a consumului de masline, precum si a uleiului de mdsline.
In continuarea capitolului sunt prezentate principalele produse rezultate din utilizarea
maslinelor. In partea finald a capitolului sunt prezentate caracteristicile maslinului,
inclusiv cele morfologice, precum si caracteristicile si particularitatile plantatiilor de
maslini.

Capitolul 3 constituie o prezentare de la inceputul partii experimentale si
este structurat in patru parti distincte.

In prima parte se realizeazd o analiza asupra sistemelor actuale de recoltare
a maslinelor. In partea aceastd a capitolului se prezinta o prima parte din cercetarea
realizata pe parcursul studiilor doctorale privind o problematica a fiecarui sistem de
recoltare a maslinelor.

In partea a 2-a se prezinta analiza principalelor posibilitati de integrare a
elementelor de robotizare in sistemele tehnologice de recoltare a maslinelor in
plantatiile traditionale, moderne si hiper-intensive care predomina in culturile actuale
de maslini. Prin aceasta cercetare am determinat posibilitatea de integrare a
elementelor de robotica, atét din punct de vedere social, cat si din punct de vedere
economic, in plantatiile actuale de mdslini din Grecia.

In partea a 3-a se prezinta analiza principalelor posibilitdti de integrarea a
elementelor de robotizare in sistemele tehnologice de recoltare a maslinelor pentru toate
tipurile folosite actualmente Tn sistemele de cultura si obtinere a maslinelor din Grecia.

In partea a 4-a sunt prezentate concluziile partiale asupra sistemelor de
recoltare a maslinelor.
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Capitolul 4 prezintd rezultatele unor cercetdri experimentale privind
integrarea elementelor de roboticd in realizarea unui sistem pentru recoltarea
maslinelor.

Aceste cercetdri experimentale cuprind urmatoarele etape:

- Cercetari privind modelarea 3D a unui maslin de dimensiuni mici, in

scopul realizarii unui prototip de scuturare;

- Cercetari privind studiul influentei vibratiilor in ceea ce priveste integrarea
elementelor de roboticd in recoltarea maslinelor, pentru cazul unui
prototip de dimensiuni mici;

- Cercetari privind modelarea 3D a unui maslin de dimensiuni mari, n
scopul realizari cercetarilor experimentale intr-o livada de maslini din
Grecia;

- Cercetari privind studiul influentei amplitudinii si a frecventei la recoltarea
prin scuturare;

- Cercetari privind integrarea elementelor de roboticd Tn recoltarea
maslinelor, prin dezvoltarea unui program care isi ajusteaza automat
parametri de recoltare in functie de grosimea trunchiului maslinului;

Capitolul 5 prezinta concluziile generale, contributiile personale teoretice si
experimentale, precum si prezentarea unor perspective de cercetare si imbunatatire
a sistemelor de recoltare a maslinelor prin integrarea elementelor de robotica.

Studiile realizate prin integrarea elementelor de robotica in realizarea unui
sistem de recoltare a maslinelor pot fi folosite si dezvoltate pentru recoltarea prin
proces mecanizat si a altor fructe prin echipamente care utilizeaza vibrarea trunchiului
arborelui.
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2. 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 hrana omului si unul dintre cei mai
importanti pomi fructiferi pentru dieta mediteraneeana. Maslinului este un arbore
longeviv, putand 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 seceta si la vant puternic. Maslinele, uleiul de masline, dar si
ramurile maslinului au fost un element important pentru dezvoltarea economica si
culturala a regiunilor mediteraneene.

Fig. 2.1. Arbore de maslin din Salamina, Creta, avand in jur de 3000 de ani [81]
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Maslinul este cunoscut inca 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 Atena (figura 2.3) [41]. 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 [41, 94].

Fig. 2.3. Lupta intre Athena si Poseidon (Reconstructia frontului estic al Parthenonului) [87]
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Istoricii presupun ca maslinul a fost adus in Grecia din estul Mediteranei.
Grecii au fost primi care au cultivat maslinul in zona mediteraneeana europeana. A
fost adus in Grecia fie de colonisti greci, fie de comercianti fenicieni [47].

Datorita descoperirilor arheologice recente (figura 2.4), cultivarea maslinilor
este considerata a fi o contributie semnificativa la dezvoltarea civilizatiei minoice. In
Creta, in perioada minoica, dupa anul 2000 i.Hr., maslinul juca un rol important in
economia din Knossos.

Fig. 2.4. Butoaie antice pentru depozitarea uleiului de masline [86]

Existd, de asemenea, marturii scrise despre cultivarea maslinului, exploatarea
acestuia si folosirea uleiului de masline. Aceste marturii scrise, in Liniar B, au fost
gasite in Creta. Din interpretarea acestor semne, obtinem informatii despre utilizarea
uleiului de masline in activitatea zilnicd, in religie, in comert si in activitati, dar si in
alte ocupatii cum ar fi tabacaria, textilele si parfumeria (figura 2.5 a, b si c).

a b C

Fig. 2.5. Liniar B pictograme pentru: a) maslin; b) masline; c) ulei de masline [76]

in dieta grecilor, uleiul de masline este parte integrantd a culturii. Era folosit
si in medicind, deoarece medici cunosteau proprietatile sale vindecatoare, precum si
caracteristicile benefice. Era folosit in vindecarea ranilor, fiind antiseptic, pentru
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tratamentul bolilor de piele, ca antiemetic, si, de asemenea, in tratamentul bolilor de
inima.

Din florile si din frunzele de maslin se producea un decoct folosit ca picaturi
pentru ochi si ca tratament impotriva ulcerului gastric, dar a inflamatiilor gingivale.
De asemenea, s-a folosit ulei de masline ca lubrifiant pentru componentele din lemn
sau mecanismele metalice. Tot in aceea perioada s-a folosit un unguent pe baza de
ulei de masline pentru finisarea pielii, fildesul si metalului. Uleiul de masline era folosit
si in productia de parfum.

2.1.1 Maslinul si uleiul de masline in Grecia antica

In istoria culinard minoicd, atat filologia cat si descoperirile arheologice ne
arata ca inca din trecut carnea, verdeturile si legumele reprezentau baza clasica in
dieta minoica, iar ingredientele utilizate erau sarea, cimbrul, usturoiul, ceapa si
bineinteles uleiul [36].

Minoicii considerau maslinul atat de important, aproape sfant, nu doar pentru
cd utilizau mdslinele si uleiul in alimentatie, ci si pentru ca foloseau uleiul de mdsline
in multiple scopuri. In scripturi se face referire la utilizarea uleiului de masline n
atletism, in medicind, la magie, ca unguent pentru piese mecanice, carburant pentru
iluminat, dar si ca aliment natural. Cu alte cuvinte maslinul era utilizat in locul untului
de astazi, curentului, si a unor medicamente. Lemnul de maslin era de asemenea
utilizat ca si carburant, dar si la tamplarie. Gama extinsa de utilizari, potrivit celor
descoperite pana astazi, a dat posibilitatea dezvoltarii comertului si exportului in tot
estul zonei mediteraneene.

Minoicii au transformat maslinul salbatic in maslin cultivat, prin taiere si
stropit. Au realizat pepiniere si au crescut productivitatea. Caracteristice agriculturii
minoice sunt realizarile pe care le-au facut cretanii in acest domeniu.

S-a obtinut un randament ridicat in culturile de maslini in toate perioadele
agricole ale anului - cea a infloririi ANTHISIS (martie - iunie), cea ploioasa (noiembrie
- februarie) si cea a secetei (iunie - octombrie). Productivitatea a fost ridicata prin
doud-trei araturi din februarie pana in aprilie, s-au realizat plantatii pe randuri de la
cinci la zece metri, s-au realizat sisteme de irigatii si s-a utilizat samburele ca
ingrasaminte [26].

2.1.1.1 Eleurgia Minoica

Profesorul Pol For prezinta urmatoarea imagine asupra cultivarii maslinului in
epoca minoica: culesul maslinului era ultima recoltd a anului si necesita cel mai mult
timp. Incepea in noiembrie si se finaliza doar pe la inceputul Ilui martie. Recoltau
maslinele cu mainile, iar crengile la care nu ajungeau le scuturau utilizand bate.
Femeile si copiii adunau maslinele cdzute pe pamantul din jurul pomului, care anterior
a fost curatat cu mare atentie.

Uneori foloseau cearceafuri, iar atunci eliminau frunzele si crengutele cazute
pe sol. Trei muncitoare foarte bune puteau sa colecteze intr-o anumita perioada
maslinele necesare pentru o tona de ulei. Roadele (maslinele) pe care intentionau sa
le foloseasca ca hrana le separau de celelalte. Maslinele pe care le utilizau pentru ulei,
le tocau intr-un bol metalic, iar apoi le puneau in saci, pe care la randul lor ii puneau
intr-un fel de butoiase cu o presa. Uleiul din aceasta prima presare era colectat in
galeti, dupa care se depozita in butoaie realizate special.
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In continuare ficeau pastd din sdmburi si din materia rémasé de la prima
presare, care inca mai avea destul ulei, pe care o incalzeau timp de 20 de zile. Apoi
presau din nou aceasta masa. Uleiul rezultat era mult mai amar si acru, nedepasind
o treime cantitativ din uleiul rezultat din prima presare. Toate resturile erau introduse
in vase cu apa calda, iar uleiul care iesea la suprafata era colectat.

Aceasta metoda tehnica utilizatd intr-o epoca atat de indepartatd ne arata
gradul de dezvoltare culturalda a perioadei respective. Uleiul si maslinele erau
exportate in tarile mediteraneene. Acest comert necesita o strategie care era bine
pusa la punct, asa ca au realizat prese centrale, depozite foarte mari, drumuri care
duceau la mare si porturi [56]. Trebuie mentionat la acest paragraf si faptul ca in
aceasta perioada s-a dezvoltat semnificativ tehnica ceramicii si olaritului in care se
depozitau maslinele si uleiul de masline [74].

2.1.1.2 Isiod si codul agricol

In codul agricol al poetului Isiod, care era biblia cultivirii agricole in secolul al
VII-lea i.Hr. intalnim o multime de informatii despre agriculturd. Aceeasi imagine
transpare din toate sursele, indiferent care ar fi acestea: istorici, desene sau altele.

Aceasta este, de fapt, imaginea agricultorul grec din antichitate care se
foloseste de céat de rodnic este pamantul si tot anul se ocupa cu poli-cultivarea.

Recoltarea maslinului se realiza tot timpul in aceeasi perioada, adica iarna,
intre lunile noiembrie si februarie. Cultivatorii puneau panze sub pomi, iar barbatii se
ocupau de scuturarea maslinului si femeile si copii colectau roadele. Aratul, precum
si eliminarea buruienilor si a ierbii se realizau la un interval de doi ani, in luna aprilie.
Taierea crengilor si folosirea ingrasamintelor se practica doar de catre barbati.
Participarea femeilor incepea doar la recoltarea rodului, iar din acel moment incepea
si procesul tehnologic pentru realizarea uleiului [36].

La inceput maslinele se sfaramau in boluri din lemn prin lovire, fara a sparge
samburele.

Maslinele lovite astfel se puneau in saci, pe care muncitorii ii puneau in prese.
Aceasta metoda dadea ulei dulce fard acid. In continuare, masa ramasda mai era
presata de doua ori. Inainte de cele doua presari se inmuiau resturile pentru 20 de
zile, sau se introduceau in apa calda, astfel uleiul ridicandu-se la suprafata, dupa care
se colecta. Acest ulei avea un continut mai ridicat de acid. Toate procedeele, pentru
realizarea uleiului, se efectuau in incaperi inchise si incalzite pentru a nu ingheta
lichidul pretios [74].

2.1.1.3 Divinizarea maslinului

De subliniat este faptul cd maslinul era considerat un pom sfant. Pe anumite
desene s-a gasit un pom sfant in curtea diferitelor culte de rugaciune. Mai mult de
atat, descoperirile arheologice ne-au aratat ca pe diferite inele sau bijuterii, erau
reprezentate zeite asezate sub sfantul pom sau se prezintd zeita si pomul sfant
plasate intr-o corabie. In cazul tuturor acestor reprezentari se observa cu usurinta ca
pomul este un maslin. Existenta unor astfel de maslini care niciodata nu dispareau, ci
la care din trunchiul imbatranit cresteau copaci tineri, a impresionat pe antici [74].
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2.1.1.4 Raspandirea maslinului

Una dintre cele mai importante realizari agricole din antichitate a fost
cultivarea maslinului pe tot arealul adiacent Mediteranei in jurul secolului al VII-lea
i.Hr. Colonistii greci cultivau in foarte mare mdsura maslinul utilizand ingrasaminte
naturale si, in general, tot ce era mai bun pentru cresterea productivitatii. In colonii,
o importanta foarte mare o avea temperatura medie optima pentru maslin.

Temperatura ideald era de 10°C iarna, si 21°C vara. Tarile mediteraneene se
incadreaza toate in aceastd gama de temperaturi. In aceste tari, colonistii cautau solul
optim pentru a cultiva maslinul. Acest miracol se datoreaza in mare masura
colonistilor greci care stiau sa transmita si sa transforme maslinul salbatic in pomul
sfant din care rezulta uleiul [41, 98].

2.1.2 Provenienta si extinderea maslinului

Maslinul este cunoscut inca din antichitate. Aparitia si cultivarea Iui se face
din epoca preistorica. Calea extinderii sale nu poate fi reconstituitd cu exactitate.

O parte din cercetatorii botanisti considera ca maslinul provine din regiunile
est-mediteraneene. Dupa Fischer (1904), maslinul a ajuns aici din India prin Iran,
unde genul Olea este reprezentat de un numar mare de soiuri. Chevalier (1948), are
aceeasi parere, dar nu exista marturii referitoare la existenta maslinului in epoca
neolitica.

Dupa Acerbo (1937), uleiul de maslin a fost folosit prima data de semitici,
care traiau la vest de Cafcas, aproape de Siria si Palestina. De Candolle (1880),
presupune ca maslinul este cunoscut din anul 4.000 i.Hr. si probabil provine din Siria,
dar, totodata, presupune ca grecii cultivau maslinul independent de semitici, si asta,
deoarece, daca grecii ar fi invatat cultivarea de la ei, ar fi folosit numele de ,Zeit”,
dar grecii au folosit numele de ,elea” asa cum copacul era cunoscut in regiunea
mediteraneeana.

Dupa mitologia greaca, maslinul este de provenienta Ateniand, dupa cum
apare si in scripturile lui Sofocle, care scria ca maslinul este protejat de Zeus si Atena
[41].

Dupa alta varianta, maslinul nu este de provenienta greceasca ci a fost adus
aici de catre Hercule din regiunile mai reci de pe Dunare, si semanat in Olimpia antica.
Iar maslinul ,bland” a fost adus in Atena de catre Kekropas din Egipt [41].

2.2 Importanta economica si sociala a maslinului

Maslinul a fost dintotdeauna foarte important pentru popoarele zonei
mediteraneeana, deoarece a oferit hrand 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. Inca din
antichitate sa stie cd maslinul are proprietdti medicinale, atat prin ulei, cat si prin
frunzele sale.

Cultivarea maslinului continua sa fie legata de viata omului si in timpurile
moderne, deoarece uleiul de masline continua sa fie o hrana de baza. Interesant este
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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 ramas de asemenea acelasi.

Culturile de maslini acopera in toatd lumea o suprafata de 400.000 de
milioane de m?, iar numarul de maslini se ridica la 3 miliarde. Din aceasta suprafata
de cultivare 98% se afla in zona mediteraneeana [42].

Cultivarea maslinului in zilele noastre s-a extins si in alte tari, precum:
Argentina, Chile, Mexic, Peru, Africa de sud, Australia, S.U.A., Japonia, etc., aducand
beneficii economice tarilor respective deoarece utilizeaza suprafete de pamant care
sunt inadecvate pentru alte plantatii si ajuta la protejarea solului Tmpotriva
deteriorarii. Un mare numar de plantatii apartin domeniului privat si anume unor
intreprinderi mici si mijlocii, ceea ce genereaza locuri de munca [42].

Principalele produse care rezultd din plantatiile de maslini sunt uleiul si
maslinele. Din aceste doua produse cea mai mare importanta pentru dieta culinara o
are uleiul. La aceste produse se poate adauga si uleiul din samburi care este destinat
utilizarii In productie. O importanta deosebita au si alte ,derivate” precum frunzele,
lemnul, samburii etc.

Uleiul de masline are o concurenta puternica in celelalte uleiuri vegetale, care,
desi sunt cu mult sub valoarea nutritiva si dietetica a uleiului de masline, sunt mult
mai ieftine.

2.2.1 Productia de masline

Dupa cum s-a precizat anterior, cele mai importante tari producatoare de
masline sunt tarile mediteraneene precum Spania, Portugalia, Italia, Grecia, Turcia,
Tunisia si Maroc.

Aceste sapte tari detin 90% din productia mondiala.

In graficul din figura 2.6 este prezentata cota procentuald din capacitatea
globala de productie de masline pentru anul 2017 [90].

1% Productia de masline 2017
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o 2% i o
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3% uGrecia 11%

11% E Franta 3%
. H Portugalia 3%
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B Tunisia 2%

B Siria 2%

H Maroc 2%

Fig. 2.6. Productia globala de masline din anul 2017
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Se poate aminti cd, in afara de tarile mai sus-mentionate, in ultimii ani
Australia si Statele Unite ale Americii devin competitori importanti.

2.2.2 Productia de ulei de masline

Spania este cel mai mare producator de ulei de masline, urmata de Italia si
Grecia. In Grecia uleiul de masline reprezinta o cifra de afaceri de 800 milioane de
euro/an. In figura 2.7 este prezentata repartitia pentru procentul de productie globala
a uleiului de masline din anul 2017 [90].

Productia de ulei de masline 2017

= |talia 29%

= Spania 28%

= Grecia 17%

= Portugalia 8%
= Turcia 3%

= Tunisia 2.4%
= Siria 2.5%

= Maroc 3%

= Algeria 1%

= Rest UE 0.1%

= Rest Lumii 6%

Fig. 2.7. Productia globald de ulei de masline 2017
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2.2.3 Consumul

Marea majoritate a tarilor consumatoare de ulei de masline se afla in Europa
si sunt si producatoare de ulei si de masline. Astfel, in Europa se consuma 71% din
totalul productiei mondiale de ulei de masline, iar 77 % dintre consumatoare sunt tari
mediteraneene (figura 2.8) [90].

” Consumul de ulei de masline 2017

2% = |talia 21%
(]

1%

= Spania 33%
4% = Grecia 18%
4% = Portugalia 4%
4% —-_ = Turcia 4%

= Tunisia 4%

= Siria 4%

= Maroc 4%

= Algeria 1%

= Rest UE 1%

= Rest Lumii 6%

Fig. 2.8. Consumul global de ulei de masline

2.2.4 Produse din maslin

Maslinul, dupa cum s-a vazut, este foarte important in dieta mediteraneeana.
Astazi ,maslinul” se regaseste in multe produse.

2.2.4.1 Uleiul de masline

Uleiul de masline (figura 2.9), este un ulei vegetal obtinut din fructul
maslinului printr-o metoda de presare la rece (care nu adauga nicio substanta
chimica) sau alte metode de extractie. Uleiul de masline obtinut prin presare la rece
este un produs complet natural care poate fi consumat odata ce procesul de presare
a fost finalizat. Este digerat de catre organism in proportie de 98% si produce in
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organism 9,3 calorii pe gram, acelasi numar de calorii ca la toate celelalte uleiuri
vegetale [42, 69, 107, 112].

Fig. 2.9. Uleiul de masline

Uleiul de masline din comert este disponibil in mai multe categorii comerciale:

Uleiul Agoureleo, ulei nefiltrat, produs din masline culese manual inainte de a
ajunge la maturitate, care sunt procesate in maxim 24 de ore de la culegere. Este
considerat ca fiind uleiul ,medicament” datorita proprietatilor sale, avand cea mai
mare valoare biologica si nutritiva fata de orice alt ulei [48];

Uleiul de masline extra virgin, este cel mai bun ulei de masline din comert,
produs prin metode de extractie mecanice (presare la rece, fara extractii de natura
chimica), provine numai de la prima presare la rece si are un nivel de aciditate oleica
de maxim 0,8%;

Uleiul de masline virgin, este un tip de ulei asemanator cu cel extra virgin,
dar are un nivel de aciditate oleica mai mare, de maxim 2%;

Uleiul de masline din turte, este un tip de ulei obtinut prin prelucrarea termica
si extractia chimica a resturilor, turtelor, rezultate din procesele anterioare, supus
ulterior si unui proces de rafinare.

Cei mai mari producatori de ulei de masline din lume sunt Spania (29.8%),
Italia (12,7%) si Grecia (14,2%). Grecia, datoritd conditiilor climatice, are un
randament al plantatiilor de masline de aproximativ 3 tone de fructe pe hectar (la fel
cu Italia), comparativ cu 2,5 tone in Spania [69]. Calitatea uleiului de masline este
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mai buna in Grecia deoarece 75% din uleiul produs, pe an, este ulei de masline extra
virgin, pe cand in cazul Italiei acest procent este de 45%, iar in Spania de 30% [42].

2.2.4.2 Maslinele

Maslinele (figura 2.10), sunt fructul maslinului si pot fi de diferite soiuri, cel
mai frecvent fiind soiul olea europea. Maslinele nu se pot consuma direct din pom,
deoarece sunt amare, ele trebuie procesate. Maslinele pot fi de culoare neagra, maro
sau verde, in functie de gradul de maturitate. Astfel, cele verzi nu sunt coapte, cele
maro sunt la inceputul perioadei de maturizare, iar cele negre sunt coapte (mature)
[106, 109].

Fig. 2.10. Masline

2.2.4.3 Frunzele de maslin

Beneficiile frunzelor de maslin (figura 2.11), erau cunoscute inca din
antichitate, fiind considerate un antibiotic puternic. Egiptenii le foloseau in taxidermia
faraonilor, iar popoarele mediteraneene foloseau sucul din frunzele de maslin ca
antibiotic natural. Frunzele de maslin contin o cantitate mai mare de oleuropein care
se poate folosi ca un antibiotic cu spectru larg.

In numeroasele studii privind extractul de frunze de masline si efectele sale
asupra organismului uman s-au constatat urmatoarele efecte [19]:
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Detoxifica;

Protejeaza impotriva virusilor si a bacteriilor;

Reduce tensiunea arteriald si imbunatateste circulatia sangelui;
Reduce colesterolul si zaharul din sange;

Are actiune diuretica;

Faciliteaza digestia;

Are un puternic efect antiinflamator asupra otitei, infectiilor tactului
urinar si infectiilor post-chirurgicale;

Combate bolile cronice, cum ar fi artrita si psoriazisul;

Ofera energie si este prescris impotriva sindromului de oboseala
cronica;

e Previne si vindeca mai mult de 100 de boli infectioase.

In Ungaria, extractele de frunze de masline se dau ca tratament, prin fonduri
de asigurari, pentru combaterea infectiilor. Ca antioxidant, nu numai ca protejeaza
impotriva radicalilor liberi, dar, de asemenea, reduce productia de microtoxine in
organism.

Fig. 2.11. Frunze de maslin

Existd, de asemenea, cercetari privind efectul pozitiv asupra virusului SIDA,
deoarece extractul de frunze inactiveaza enzimele necesare pentru proliferarea si
supravietuirea virusului [114,115].

in general, frunzele de maslin sunt considerate foarte sigure in utilizare si nu
au fost raportate reactii adverse. Ceea ce se poate simti atunci cand incepe consumul
de extract sau un supliment alimentar cu frunze de maslin este o oboseala temporara,
dureri de cap sau dureri musculare. Acest lucru se datoreaza faptului ca organismul
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incepe sa elimine toxinele, in principal din distrugerea bacteriilor, fungilor si agentilor
patogeni in general [109].

In cele din urma, se vorbeste despre utilizarea tabletelor de frunze de masline
in tratamentul cancerului. Stim cu totii ca zaharul hraneste celulele canceroase, in
timp ce alimentele amare sunt un tratament (B17 - amigdaliand) [114,115].
Alimentele alcaline (pH> 7), ajuta de asemenea la tratamentul cancerului. Frunzele
de masline sunt foarte amare si contin cantitati uriase de calciu si fier. Calciul (770
mg in frunze de 100 g), alcalinizeaza si corecteaza starea acida a celulelor canceroase.
Astfel, acestea pot fi administrate in siguranta pacientilor impreuna cu orice alt
tratament pe care il urmeaza [25, 109].

2.2.4.4 Cosmetice

Incd din epoca Iui Hippocrates uleiul de mé&sline era cunoscut pentru
numeroasele sale proprietati terapeutice, mai ales pentru bolile de piele.

Uleiul de masline este bogat in antioxidanti, vitamina E, dar si clorofila. Mai
contine si vitamina K, sodiu si potasiu, substante care sunt benefice pentru piele,
precum si fier, care e benefic pentru par.

In zilele noastre, maslinul se regdseste in tot mai multe produse cosmetice,
cum ar fi sapunul, samponul, creme de corp, creme de fata etc. (figura 2.12) [100,
108].

Fig. 2.12. Produse cosmetice din masline
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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.

Familia Olea contine peste 30 de soiuri diferite, care sunt raspandite in
intreaga lume. Cele mai importante sunt [41, 56]:

- Olea europaea. L., euromediterranea
- Olea europaea. L., cuspidata Vall, Cif
- Olea europaea. L., laperrini Batt si Trab
- Olea chrysoplylla Lamk

- Olea hochstetteri

- Olea somaliensis

- Olea subtrinervata

- Olea mussolini

- Olea kilimandsharica

- Olea schliebeni

- Olea guineensis

- Olea excelsa.

Maslinii, cunoscuti sub numele de Olea europaea, care inseamna "maslini
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 naltime 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 regaseste in Africa de sud, Spania, Portugalia, Sicilia, Caucaz,
Armenia si Siria [61]. Este o tufa cu spini, care, de obicei, da roade de mici
dimensiuni. Olea europea euromediterranea sativa sau Olea sativa Hoffm si Link este
maslinul care se cultivd in general si care cuprinde un numar mare de varietati
fmbunatatite (figura 2.13).
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Fig. 2.13. Olea Europea

2.3.1 Morfologia rodului

Florile maslinului sunt mici, alb-galbene si cu un strat de peri scurt. Coroana
este formatd, de obicei, din patru petale, dar, la unele soiuri (Kolymbada, Karolia),
poate avea si cinci petale.

Cauzele de degenerare a pistilului in stimonofora florilor nu sunt complet
cunoscute, dar se pare a fi legate de lipsa de apa sau de substante nutritive in timpul
perioadei de dezvoltare a acestora, de varietatea si conditiile climatice care au
predominat in cursul anului. Indepartarea unora dintre muguri, la inceputul
primaverii, determina o reducere a procentului de flori atrofice care va rezulta din
pastrarea ochilor. Defolierea l|astarilor, cu o luna inainte de inflorirea complet3,
cauzeaza degenerarea de neregularii. Dar, dupa aceasta perioada, defolierea nu pare
sa afecteze procentul de flori perfecte si imperfecte, care au fost deja predeterminate
[56, 66].
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Florile de masline sunt foarte sensibile in timpul formarii lor, astfel conditiile
de inghet, de vant mai ales vant uscat si cald (uscare florilor), si conditiile
meteorologice nefavorabile (ploaie, ceata) pot duce la distrugerea lor [21].

Inmultirea completd a maslinelor in Grecia poate avea loc de la sfarsitul lunii
aprilie si poate continua si in luna mai. Dar acest lucru depinde de soi, de zona si de
conditiile climatice.

Frunzele maslinului sunt inguste ca niste lancete, subtiri, incrucisate intre ele
(doua randuri de frunze formeaza o cruce). Sunt de o culoare verde inchis in partea
de sus si gri deschis in partea de jos. Iar forma lor este in functie de soi, de la lunguiet
la lunguiet ascutit tip baioneta, (figura 2.14).

Viata frunzelor este de aproximativ 2-3 ani, iar caderea lor are loc de obicei
in primavara.

Suprafata superioara este acoperita cu chitind iar suprafata inferioara poarta
peri in forma de umbrela, care o protejeaza de deshidratare si stomate. Numarul
acestora se schimba cu fiecare soi [65].

Fig. 2.14. Frunzele maslinului

in tabelul 2.1. sunt redate elementele nutritive ale frunzelor maslinului, care
definesc starea nutritiva a maslinelor [18]. Aceste valori se referd la frunzele bine
dezvoltate, care au fost colectate in luna iulie.

Tabel 2.1 Proprietatile nutritive ale frunzelor de maslin

Elemente Unitati de Nivel nutritiv
nutritive masura Nivel Continut
hranitor Redus Dorit Surplus
N % <1.4 1.5-1.2
K % <0.4 0.4-0.8 >0.8
P % 0.1-0.3
Ca % >1.0
Mg % >0.10
Na % >0.2
CI % >0.5
B ppm <1.4 19-150 >185
Cu ppm >4
Mn ppm >20
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2.3.2 Radacina si trunchiul maslinului

Atunci cand copacii sunt tineri de pana la 3-4 ani, sistemul lor radicular se
dezvolta pe directie verticala si devine cu multe radacini subtiri. Sistemul radicular al
maslinilor provine de la nodulele care au fost create pe trunchiul maslinului aproape
de suprafata solului.

Sistemul radicular al maslinului se dezvolta, cu trecerea timpului, in paralel
cu suprafata solului, adica suprafata de vizualizare a frunzelor de pe copac coincide
cu suprafata zonei pe care s-a dezvoltat sistemul de radacina (figura 2.15) [82].

Sistemul radicular este foarte bine dezvoltat si este capabil sa se
raspandeasca chiar si printre pietre si roci la adancimi si latimi mari, in functie de
conditiile solului [47, 66].

In sol argilos cu precipitatii anuale de 400 mm, sistemul radicular al
maslinului este superficial, cu o adancime de 50-60 cm.

In soluri sarace si uscate, maslinul dezvoltd un sistem radicular puternic
pentru a supravietui.

Pe solul nisipos radacinile maslinilor cresc in profunzime si in Iatime.

In solul usor si usor ventilat, sistemul de radacini al maslinului creste in
apropierea suprafetei.

Fig. 2.15. Sistemul de radacind a maslinului [82]

Trunchiul maslinului este cilindric, neted la pomi tineri, ondulat la cei mai
batrani, deoarece apar diferite umflaturi pe suprafata sa.

Trunchiul este neted si verde cand copacul este tanar. Pe masura ce anii trec,
devine gros si gri, cu striatii si cu noduluri (umflaturi) de dimensiuni diferite.

BUPT



36 Aspecte privind istoria, importanta si principalele caracteristici ale maslinului 2

Lemnul este greu si sensibil la infectiile fungide, atunci cand vremea este

ploioasa sau sunt frecvente perioadele cu ceata.

Umflaturile care apar pe trunchi, gat si radacini se numesc sfero-muguri, si

au valori foarte mari in cea ce priveste hormonii vegetali si nutritia.

Coaja maslinului, la pomii tineri este neteda si verzuie, iar la maslinii mai in

varsta prezintd o suprafatd neregulata si o culoare inchisa.

Maslinul poate ajunge la o Thaltime de 20 m si este caracterizat prin modulul

de elasticitate de 77.1 N/mm?, (tabelul 2.2) [54, 66].

Tabel 2.2 Caracteristicile arborelui de maslin [47]

Caracteristica

Descriere

Inaltimea arborelui de maslin
Diametrul trunchiului
Duritate Janka

Greutate medie uscata
Rezistenta la strivire

Modulul de rupere

Modul de elasticitate
Scorojire

Miros
Textura
Lemn

Densitatea necesara de crestere

Durabilitate
intretinere
Pret

8-20 m

0.5-1.5m

12.010 N

9 kg / m3

77.1 N/mm?

155.4 N/mm?

17.770 N/mm?2

Radiala: 5,4%

Tangentiala: 8,8%

Volumetrica: 14,4%

Miros fructuos, distinct si puternic.
Textura uniforma si fina, cu un luciu
natural moderat.

Specie salbatica, drepte sau
interconectate

Nu exista cerinte speciale. Plantatiile de
masline necesita o densitate redusa,
pana se ajunge la dimensiunea
completa.

Medie

Scazuta

Mai mare decat majoritatea tipurilor de
lemn
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2.3.3 Tehnici de cultivare a maslinului

Succesul unei plantatii de maslini depinde de mediul natural, functie de soiul
potrivit si functie de tehnica de cultivare adecvata mediului.

2.3.3.1 Pregatirea pamantului

Daca pamantul este acoperit de alti arbori sau tufe, trebuie curatat, timp de
cel putin patru ani fiind necesar sa nu se mai cultive nimic pe el.

Daca sunt necesare irigatii, solul cu suprafata cu neregularitati va fi nivelat
astfel incat sa ofere o suprafata plana. Nivelarea se va realiza inainte de a fi arat.

Aratul se va realiza la 0 adancime de 45-50 de cm si are ca scop, in principal,
distrugerea parazitilor si revigorarea solului, care va duce la o mai buna dezvoltare a
sistemului radicular al maslinului.

In prealabil, inaintea plantarii, se realizeaza o analizad a solului si, in functie
de rezultatele analizelor se stabilesc tipurile si cantitatile principalelor ingrasaminte
utilizate, care sunt necesare la imbunatatirea caracteristicilor adecvate ale solului.
Daca este posibila utilizarea ingrasamintelor naturale, atunci se recomanda a se
adauga cate 2 - 3 tone la 100 m2. Dupa procedurile prezentate anterior se realizeaza
dezinfectia, dupa care va trebui sa treaca cel putin 20 de zile pana la plantare [28].

2.3.3.2 Plantarea puietilor

Dupa pregatirea solului se realizeaza insemnarea locurilor unde vor fi
amplasati puietii, saparea gropilor la dimensiuni 45x45 cm si plantarea puietilor.

In timpul plantarii trebui avut grija sa se aseze puietii la aceeasi adancime la
care au fost si in pepiniera. La adaugarea pamantului se va avea grija se nu se preseze
foarte tare, deoarece exista pericolului de deteriorare a radacinilor. In timpul plantarii
se introduc si tarusi pentru sustinere. La finalizarea plantarii se va uda. Irigarea
plantatiei, in regiunile care nu sunt atinse de inghet in timpul iernii, se va realiza din
noiembrie pana la sfarsitul Iui februarie. in celelalte regiuni irigatiile se vor realiza
dupa trecerea perioadei de inghet pana la inceputul primaverii.

2.3.3.3 Distanta si metode de plantare

Distanta de plantare depinde, in mare parte, de fertilitatea solului si de soiul
maslinului. O plantare deasa mareste productivitatea in primi ani ai plantatiei, dar
odatd cu maturizarea acesteia, apare umbra intre pomi datorita aglomeratiei, ceea
ce duce la o micsorare importantd a productivitatii.

In schimb o plantare mai rara duce la o productivitate mai mica in primi ani,
dar, odata ajunsa la maturitate, 10 - 15 ani de la plantare, va avea o productivitate
acceptabila [43].

Daca se tine cont de cele de mai sus atunci plantarea ideald se stabileste din
relatia

a=2(u-1),
unde:
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- a, este distanta intre plantari
- U, este indltimea arborilor.
Inaltimea arborilor este functie de soiul plantat.
Metodele de plantare sunt multiple, dar cel mai des sunt utilizate plantarile in
forma de linii sau dreptunghiuri.

2.3.4 Caracteristici morfologice ale maslinelor

Fructele maslinului au dimensiuni si forme diferite in functie de soi. Odata ce
maturarea progreseaza, fructul variaza, culoarea verde devine maro rosiatic si la
finalul maturitatii devine negru (cu exceptia soiului cu boabe albe). In interior, are un
nucleu (sambure) foarte dur, care protejeaza doar o singura samanta.

La masline intalnim urmatoarele faze de crestere (luare in greutate):

e prima faza, e una rapida in lunile iunie-iulie

¢ a doua faza, este una lenta in lunile august-septembrie

e ultima faza, este una tot rapida in luna octombrie

Maslina este compusd din maximum 40% apa, maxim 35% ulei, si maxim
40% substanta uscatd, adica materie solida (proteine, zaharuri, tanin etc.) [23, 29,
59].

Taninii sunt cauza gustului astringent al fructelor, iar in contact cu fierul dau
o culoare neagra (folosind clorura de fier intr-o cantitate de 0,025% se provoaca o
innegrire artificiala a maslinelor) [30].

Procentul de ulei acumulat in masline creste, in general, in mod progresiv din
august-pana in ianuarie, cu exceptia unor soiuri si regiuni. Uleiul se gaseste in miezul
maslinei in procent de 96%, iar restul de 4% se afla in nucleu (sambure) [30].

In timpul maturarii, toate maslinele isi schimba culoarea de la verde la violet
si In cele din urma la negru. Exceptie fac maslinele din soiul Lefkokarpi, care produce
masline albe in loc de negre si Asprolia Lefkada, ale carui masline sunt de culoare
alba la inceputul maturitatii si dupa aceea devin negre [12]. Caracteristicile aromatice
ale uleiului de masline depind, in principal, de stadiul de maturitate a maslinelor,
apreciat in functie de culoarea acestora. Maslinele verzi contin o cantitate mare de
ingrediente aromatice cu un gust puternic de fructe similare la soiurile Koroneiki si
Athinolia. Dimpotriva, pe mdsura ce maslinele se maturizeaza, cantitatea de elemente
aromatizane scade. Uleiul de masline derivat din masline violete si negre are o aroma
mai moale si un miros mai fin, ca in cazul soiurilor Ladolias si Manaki.

Astazi, pe plan mondial, cultivatorii de masline prefera tipurile de masline cu
randament ridicat, atat din punct de vedere calitativ cat si din punct de vedere
cantitativ. Aceste tipuri de masline sunt clasificate in functie de marime (mici , mijlocii
si mari, figura 2.16), dar si de analogia dintre sambure si fruct (figura 2.17). Maslinele
mici sunt potrivite pentru productia de ulei de masline, cele mari sunt destinate, in
principal, pentru consum, iar cele mijlocii pot fi destinate atat pentru productia de
ulei cat si pentru consum [14, 24].
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Fig. 2.16. Imagine comparativa cu dimensiunile maslinelor
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Fig. 2.17. Poster comparativ cu dimensiunile maslinelor si a analogiei dintre masline si
sambure [95]
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2.3.4.1 Tipodimensiunile maslinelor mici

in zilele noastre se cultivd soiuri speciale de maslini, cu fructe de dimensiuni
mici, cu un continut mare de ulei. Cultivarea acestor soiuri de masline este destinata
exclusiv pentru productia de ulei de masline, un soi foarte popular in Grecia fiind
Koroneiki (figura 2.18) [65, 80].

Fig. 2.18. Masline de dimensiuni mici destinate productiei de ulei

Maslinele mici sunt caracterizat prin dimensiunile reduse (figura 2.19 si figura
2.20), avand lungimea cuprinsd intre 10 mm si 15 mm, greutatea intre 0.3 g si 2.6
g si un continut de ulei intre 15% si 27% (tabel 2.3) [65, 66].

Fig. 2.19. Masline de dimensiuni mici
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Koroneiki Kutsurelia

Mastoidis Athinolia Asprolia

Fig. 2.20. Diverse soiuri de masline de dimensiuni mici

Tabel 2.3 Caracteristicile principalelor varietati la maslinii mici [50]

Varietate Indltime Greutate Greutate Continut Calitate ulei Rezistentd Rezistentd

maslin  maslind sambure ulei (%) la secetda la frig
(m) (9) (9)
Koroneiki 4-7 1.30 0.17 15-27 Superioard Foarte Medie
Buna
Koutsourelia 4-7 1.20 0.20 25 Medie Medie Buna
Mavrolia 11-14  2.30 0.27 19 Buna Medie Foarte
Buna
Mastoidis 5-8 2.60 0.37 20 Superioara Medie Foarte
Buna
Athinolia 5-8 1.60 0.23 21 Buna Foarte Nu
Buna rezista
Mirtolia 8-10 2.30 0.42 24 Foarte Foarte Foarte
buna Buna Buna
Asprolia >7 2.20 0.32 19 Superioara Nu Buna
rezista
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2.3.4.2 Tipodimensiunile maslinelor mijlocii

In plantatiile de ast#zi aceste soiuri au dublé destinatie deoarece méaslinele
se pot folosi atat pentru consum direct, cat si pentru realizarea uleiului de masline,
iar maslinele sunt considerate in categoria celor de dimensiuni mijlocii (figura 2.21)
[80].

Fig. 2.21. Masline de dimensiuni mijlocii cu dubla destinatie

Aceste masline sunt caracterizate de o lungime cuprinsa intre 15 mm si 2 cm
(figura 2.22 si figura 2.23), avand o greutate intre 2.7 g si 4.2 g si un continut de
ulei de pana la 30% (tabel 2.4) [65, 66].

Fig. 2.22. Masline de dimensiuni mijlocii
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Agouromenaki

oA > ~—

Thoumbolia Ladolia Pikrolia

Fig. 2.23. Diverse soiuri de masline de dimensiuni mijlocii

Tabel 2.4 Caracteristicile principalelor varietati la maslinii mijlocii [50]

Varietate Indltime Greutate Greutate Continut Calitate Rezistentd Rezistentd
maslin maslina  sambure ulei (%) ulei la secetda la frig
(m) (9) (9)
Agouromenaki  5-7 3.30 0.47 30 Foarte Foarte Foarte
buna Buna buna
Adramitini 6-8 3.50 0.54 23 Buna Medie Buna
Valanolia 6-8 3.19 0.65 25 Foarte Medie Foarte
buna buna
Thoumbolia 5-10 3.30 0.53 28 Buna Medie Foarte
buna
Ladolia 5-8 4.20 0.42 21 Buna Foarte Foarte
Buna buna
Pikrolia 12-14 3.20 0.33 11 Medie Foarte Buna
Buna
Kalokerida 10-12 3.20 0.37 22 Medie Nu Slaba
rezista
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2.3.4.3 Tipodimensiunile maslinelor mari

In plantatiile de ast3zi si aceste soiuri au dubld destinatie [80] deoarece
maslinele produse se pot folosi atdt pentru masline de consum, cat si pentru
realizarea uleiului de masline (figura 2.24).

Fig. 2.24. Masline de dimensiuni mari destinate consumului

Unul dintre cele mai cunoscute soiuri de masline mari este soiul Halkidiki sau
Gaidourelia (figura 2.25) [101]. Acest soi este caracterizat prin dimensiunile mari ale
maslinei, avand o lungime intre 1 cm si 3.3 cm (figura 2.26), o greutate intre 4.3 g
si 11.4 g si un continut de ulei de pana la 23% (tabel 2.5). Acest soi are de asemenea
dubld destinatie [65, 66].

Fig. 2.25. Dimensiuni ale maslinelor mari
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Kalamon

Karidolia Halkidiki |
Fig. 2.26. Soiuri de masline de dimensiuni mari
Tabel 2.5 Caracteristicile principalelor varietati la maslinii mari [50]
Varietate Indltime Greutate Greutate Continut Calitate ulei Rezistenta Rezistenta
maslin maslind  sambure ulei (%) la seceta la frig
(m) (9) (9)

Amigdalolia  mic 8.40 0.73 22 Medie Slab3

Vasilikada 5-8 6 0.70 16 Continut de Foarte
ulei ¥
nesemnificativ buna

Gaidourelia 5-6 10.50 0.98 17 Continut de Slaba
ulei
nesemnificativ

Korolia 8-10 7.60 0.86 17 ctlontinut de Slaba
ulel
nesemnificativ

Karidolia 5-8 5.80 0.70 14 Continut de Foarte
ulei bund
nesemnificativ

Kalamon 7-10  5.60-6 0.60 17 Clor_ltinut de  Slabd Buna
ulel
nesemnificativ

Halkidiki 5-7 4.70 0.70 20 Foarte Foarte Foarte
buna buna buna
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2.3.5 Importanta recoltarii asupra calitatii uleiului de
masline

2.3.5.1 Uleiul de masline

Uleiul de masline depinde foarte mult de calitatea maslinelor, si anume de
soiul, maturitatea si calitatea lor. Uleiul de masline, in special cel presat la rece, se
gaseste in comert din abundenta. In maslinele verzi, cantitatea de ulei este de 15%,
iar in cele mature de 58%, de aceea este foarte importantd metoda de recoltare [8,
19, 34].

Dupa cum s-a aratat mai sus, maslinele contin circa 52% grasimi sub forma
de ulei comestibil - materie grasa care se extrage din pulpa fructului, prin presare la
rece si indepartarea ulterioara a substantelor insolubile, prin sedimentare sau filtrare.
Uleiul de masline este apoi imbuteliat si inchis ermetic, in bidoane din tabla vernisata
in interior [48].

2.3.5.2 Caracteristici organoleptice:
e aspect: limpede, fara sediment si suspensii, nu se tulburd decat prin racire
sub 5°C;
culoare: galben deschis, pana la verde-auriu;
miros: specific sau (aproape) fara miros;
gust: specific, placut, de la amarui pana la dulceag;
la prajire: nu spumeaza.

2.3.5.3 Caracteristici chimice (de laborator):
aciditate (acid oleic): maximum 1,95%:;
indice de iod: 80-90;
indice de refractie (la 2°C): 1,47-1,48;
reactiile pentru identificarea rancezirii: probele Kreis si Stamm, negative.
Pe langa valoarea sa gastronomica si alimentara, uleiul de masline consumat
in stare proaspata are o multitudine de calitati valoroase pentru sanatate, cum ar fi
[25]:
e este dusmanul de baza al colesterolului, reducadnd considerabil aportul
acestuia din alimentatie si implicit nivelul sdu in sange;
protejeaza mucoasa stomacului si este un adjuvant natural pentru digestie;
este un bun laxativ natural si poate inlocuii cu succes uleiul de parafina si
orice alt laxativ de origine chimica;
e stimuleaza secretia biliara (1-2 linguri de ulei pur sau in combinatie cu putina
lamaie sau cafea, luate pe stomacul gol);
e stimulent la dezvoltarea copiilor (datoritd procentul de acid linoleic mare care
este acelasi ca in laptele de mama).
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2.3.6 Importanta perioadei de recoltare

Maslinele de consum se recolteaza dupa finalizarea perioadei de crestere,
fnainte sa se inmoaie si sa le scada caracteristicile calitative. Astfel, pentru obtinerea
maslinelor verzi, acestea trebuie recoltate incd necoapte, odata ce ajung la
dimensiunea finald, acest lucru intdmplandu-se aproximativ la sfarsitul lunii
septembrie sau inceputul lunii octombrie, in functie de soi si regiune. In cazul
maslinelor de consum negre, acestea sunt recoltate mai tarziu, cand se maturizeaza
si ajung la culoarea neagra doritd, dar inainte de a incepe sa se inmoaie.

Maslinele care urmeaza a fi procesate pentru obtinerea uleiului de masline
sunt recoltate atunci cand incepe schimbarea culorii de la verde-galbui la verde-violet,
in functie de conditii, pdna la coacerea deplind, si anume pana se innegresc. Daca
recoltarea este rapida, se obtine mai putin ulei de o calitate mai slaba. Daca se
recolteaza mai térziuA, atunci cand fructele sunt prea coapte, se va obtine un ulei de
calitate inferioarda. Intarzierea recoltarii are de asemenea repercusiuni asupra
maslinului, reducand foarte mult rodnicia anului viitor. Maslinele cazute la pamant
trebuie sa fie colectate primele si nu amestecate cu cele recoltate direct din copac,
deoarece acestea dau ulei de calitate inferioara [22].

Copacii care au un volum de fructe mai redus sunt recoltati mai devreme
decat cei care au un volum mai mare. La utilizarea produselor de protectie a plantelor
trebuie sa fie respectat intervalul de timp prevazut fnainte de recoltare. Ranile
provocate maslinului (cum ar fi ranile de taiere), atunci cand sunt insotite de ploaie
pot provoca infectii foarte periculoase, deci ar trebui sa se evite taierea maslinilor pe
vreme ploioasa. Mai mult decat atat, lovirea maslinelor in timpul procesului de
recoltare degradeaza calitatea uleiului, precum si a maslinelor daca sunt destinate
consumului, in special in cazul in care se intarzie extractia uleiului.

Conditiile bune de la recoltare pana la consum sau pana la procesare sunt de
o mare importanta si pot afecta calitatea uleiului. Daca dureaza mult pana la extractia
uleiului, iar maslinele sunt depozitate in conditii de temperaturi ridicate si cu o
ventilatie slaba, aceste lucruri duc la o degradare avansata a uleiului de masline [56].

O solutie foarte buna este utilizarea de pungi ce permit ventilarea si impiedica
aparitie mucegaiului. O alta solutie este folosirea de Iddite de plastic, in special pentru
maslinele de consum. In schimb pungile de plastic nu sunt o solutie buna deoarece
impiedica ventilatia, transportd mirosuri si reziduuri toxice si astfel contribuie la
deteriorarea calitatii uleiului. Maslinele trebuie depozitate in straturi de inaltime mica,
intr-o zona uscata, racoroasa si bine ventilate pana la presarea fructelor.

2.3.7 Irigarea maslinilor

fnainte ca un agronom/agricultor sa prezinte un program de irigare, acesta
trebuie sa adune date privind clima, tipul si adancimea solului, relieful plantatiei de
maslini, calitatea apei, cultivarea (soi, varsta, zona radacina activa adancimea vol
etc.), obiectivele culturilor si tipul de sistem de irigare. Exista informatii cu privire la
sezonul de irigare si nevoile culturii, in diferite parti ale Greciei. Irigarea la maslini,
cu exceptia perioadei de vara, se aplica primavara sau toamna, in cazul in care nu
exista precipitatii. Perioadele sensibile sunt cele inainte de inflorire, la formarea
fructului si la prima etapa de crestere a fructului.

Chiar daca maslinii sunt plante mediteraneene, adica perfect adaptate pentru
a rezista perioadelor secetoase, pentru o productivitate mai bund este nevoie de
irigatii.
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Ca si in cazul tuturor plantelor tolerante la seceta, agricultorii cultivd maslinii
doar in zone aride sau sarace, unde alte plante nu ar fi supravietuit.

In zilele noastre, suntem constienti de faptul ca maslinul este la fel ca orice
alt copac si ca, daca se da apa suficienta in perioadele critice cand este nevoie, se va
produce o imbunatatire semnificativa a productiei de fructe, atat din punct de vedere
cantitativ, cat si calitativ.

Clima regiunii din Grecia, care este atat de atractiva pentru turisti, se
caracterizeaza prin perioade lungi de vreme frumoasa si perioade scurte de ploaie.

Disponibilitatea apei este o constrangere considerabila in domeniul
oliviculturii, iar imbunatatirea eficientei utilizarii apei in acest sector agricol reprezinta
o problema de importanta vitald, cu implicatii asupra mediului si a economiei. Din
aceste motive, este importanta atat determinarea necesarului de apa pentru masline,
cat si evaluarea strategiilor de irigare fard a diminua productia si calitatea.

In plantatiile de maslini unde are loc irigarea de suprafatd, se aplica diferite
tehnici. In cele mai multe cazuri, o conducta in linie dreapta este plasata pe teren, in
preajma maslinilor. Dar in ultimi ani metoda de irigare prin picurare este foarte des
intalnita, in Grecia, la irigarea maslinilor, datorita avantajelor pe care le ofera:

e Dezvoltarea rapidd a copacilor, formarea unui trunchi robust, cresterea
ramificatiilor, ingrosarea trunchiului si dezvoltarea sistemului radicular;

e Cresterea uniforma a arborilor datoritda uniformitatii ridicate a emisiilor, care
garanteaza ca toti copacii primesc aceeasi cantitate de apa si nutrienti (chiar
si pe pante abrupte, datorita utilizarii scurgerilor care compenseaza
presiunea);

e Inceperea timpurie a productiei (cu 2-3 ani mai devreme decat inceperea
"uscata", daca este utilizata irigarea in combinatie prin practica de fertigare);

e O productivitate mai mare;

o Posibilitatea de a satisface cerintele nutritionale pe parcursul diferitelor etape
fenologice prin managementul fertigarii;

e Masline de dimensiuni mai mari si raportul pulpa/sambure mai bun;

e Reducerea alternarii randamentelor si randamentele in mod constant mai
mari prin practica de fertigare;

o Distributia optima a elementelor nutritionale in raport cu etapele fenologice
datorita practicilor de fertigare vizate (reducerea substantiala a unitatilor
totale de ingrasamant aplicate).

La irigarea prin picurare, apa este aplicata pe o parte a solului in apropierea
zonei de radacini a maslinilor generédnd un consum redus de apa de ordinul 2-3
litri/ora. Acest consum este redus cu pana la 70% fata de consumul de apa de la
irigarea prin aspersiune si cu pana la 80-90% fata de consumul de apa realizat la
irigarea prin brazde. Astfel irigarea maslinilor prin picurare conduce la reducerea
cheltuielilor legate de costul irigarii livezii de maslini [9].

Frecventa irigarii este determinata in functie de disponibilitatea apei, astfel
incat umiditatea solului sa fie suficientd in perioadele cele mai critice ale culturii.
Cantitatea de apa din fiecare irigare variaza in functie de tipul de sol
(permeabilitatea), dimensiunea copacilor si alti factori. Pentru culturi traditionale cu
densitate redusa, alimentarea continud cu apa de 80-120 litri/zi/copac (in soluri
grele), ofera rezultate bune.

2.3.8 Procesele tehnologice in plantatiile de maslini

Sistemul de cultivare a solului in plantatiile de maslini variaza in functie de
sol, clima, volumul precipitatilor, zona etc.
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Cel mai potrivit sistem de cultivare este acela care foloseste cat mai bine solul
pe care este plantat, deoarece:

- Avem o mai buna utilizare si depozitare a apei de ploaie;

- Sistemul ajuta la mentinerea fertilitatii.

Procesul tehnologic de cultivare a maslinilor cuprinde toate lucrarile
necesare agrotehnicii maslinului.

Conform cercetarilor recente, existd patru sisteme principale distincte de
plantare a maslinilor (figura 2.27) [22].

N
Plantatii de
maslin

~
Y -

Semiintensiv Intensiv

)_

Traditionale Tﬁgggrrm]al Hyperintensiv Biologic

Fig. 2.27. Sisteme principale distincte de plantare a maslinilor

Desi modul de tratare a solului plantatiei variaza de la o regiune la alta, este
recomandabil sa se evite aratura adanca, iar daca nu exista alta posibilitate, atunci
aceasta trebuie efectuata cat mai superficial. Acest lucru se datoreaza faptului ca
maslinul are radacini de suprafata, iar aratul prezintd un risc pentru erodarea
suprafetei componentei solului fertil.

In consecintd, prelucrarea solului trebuie sa fie mentinuta la un nivel minim.
Principalele ratiuni pentru aratul solului sunt:

e Distrugerea buruienilor perene anuale si a celor perene de suprafata
sau a rizomilor de buruieni, cum ar fi iarba Johnson;

e Imbunatatirea caracteristicilor fizice ale solului, cum ar fi: cresterea
umiditatii solului, afanarea solului, afanarea solului coeziv, strivirea
aglomerarilor etc;

e Incorporarea de ingrasaminte, pesticide, erbicide etc.

Pentru combaterea buruienilor o metoda buna este folosirea cositoarei de
suprafata (cu fir), care este foarte prietenoasa cu mediul, prin urmare si cu maslinul,
deoarece nu deranjeaza stabilitatea solului si nici nu dauneaza radacinilor de
suprafata ale copacului. Totodata, eliminarea ierbii uscate pe timp de vara are ca
scop protejarea plantatiei de maslini de incendii, astfel ca pamantul din plantatia de
maslini trebuie sa fie cat mai curat, (figura 2.28).

Aceste recomandari sunt legate si de faptul cd maslinul contribuie la
conservarea biodiversitatii. Plantatiile de maslini, mai ales cele traditionale, ofera
adapost, hrana si protectie pentru numeroase specii de microorganisme, animale mici
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si mari, pasari, dar si specii de plante, astfel contribuind in mod decisiv la zonele de
conservare a biodiversitatii.

Atunci cand cultivarea maslinilor nu tine cont de solul corespunzator si nu se
pun in aplicare tehnici agricole adecvate, va rezulta un impact negativ asupra
mediului. Astfel, Tn cazul plantatiilor de maslini situate pe suprafete inclinate, aratul
solului poate duce la eroziune, riscul fiind mult mai mare in cazul solurilor nisipoase.
De asemenea, utilizarea nerationald si excesiva a erbicidelor pune in pericol apele
subterane si biodiversitatea plantatiei de maslin.

Fig. 2.28. Solul pe timp de vara

Taierea maslinilor este o lucrare importanta, poate cea mai importanta,
deoarece de ea depinde rodirea si longevitatea copacilor. Prin taiere se indeparteaza
ramurile care trebuie a fi indepartate, urmarindu-se adaptarea cresterii si rodirea
copacilor in functie de conditiile climatice din zona, astfel incat sa avem o maximizare
a productiei concomitent cu facilitarea performantei recoltei [22, 75].

Obiectivele taierii sunt:

. Modelarea maslinului;

. Echilibrul dintre vegetatie, zona de fertilitate si sistemul radicular;
. Indepartarea lastarilor si a nuciurilor afectate;

. Cresterea iluminarii directe si a ventilatiei (atentie la arsuri);

. Minimizarea perioadei neproductive;

. Prelungirea perioadei de productie;

. Cresterea productiei si facilitarea recolectarii;

. Economisirea apei.

ONOUTAh WNH

Tdierea de formare are ca scop sa ii dea maslinului o anumita configuratie
(figura 2.29), formand practic un cadru durabil, care indeplineste cerintele optime si
care nu are nimic de-a face cu aspectul "frumos" al copacului, ci cu sanatatea sa.
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Fig. 2.29. Taierea de formare

Formd& de cupa naturald (figura 2.30 a), pentru aceasta forma puietii sunt
taiati la o inaltime de 80-160 cm fata de sol in timpul transplantului. Astfel, in primul
an, pe tulpind se urmareste sa creasca lastari laterali, distantati in mod regulat in
jurul tijei centrale [43].

Formd& de cupa joasa (figura 2.30 b), la care ramificatia bratelor se face la
inaltime foarte mica, de la 30-40 cm de sol.

Forma stufoasé (figura 2.30 c), la care nu se efectueaza operatiuni de taiere
in primii 5-6 ani si se elimind numai casete si varfuri care depasesc inadltimea de 3
metri.

Forma stufoasa are cateva avantaje importante pentru cultivarea intensiva:
copacii intréd mai rapid in rodire, dau un randament mediu mai mare comparativ cu
alte forme si fac posibila recoltarea fara scari, reducand astfel costurile.

(b)

Fig. 2.30. Tipuri de coroana la maslin, a - cupa naturald; b - cupa joasa; c - stufoasa
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Formele de tip cupa joasa si stufoasa au dezavantajul ca acestea complica
cultivarea mecanica a solului si, de asemenea, fac aproape imposibila colectarea
maslinelor de la sol.

Astfel o forma Tmbunatatita, fard aceste dezavantaje, este forma joasa
cilindrica, cu un trunchi singular si coroana inferioara ramificata. .

Se preferata forma semisferica adica o forma a umbrelei deschise. In forma
semisfericd, tulpinile sunt indepartate, daca nu creeaza un gol. Daca se creeaza un
gol, acestea se ranesc pentru a aparea ramuri laterale, iar daca ramurile laterale
sunt prea dense, ele trebuie indepartate pentru a permite intrarea aerului si a luminii.

Taierea de rodire

Dupa ce maslinul ajunge la maturitate este necesara taierea de rodire. Prin
aceste taiere se urmareste ca elementele fotosintetice sa fie transferate pe fructe.
Trebuie tinut cont ca ldstarii vigurosi nu sunt roditori, in timp ce lastarii subtiri nu dau
prea multe fructe. Din acest motiv, scopul tdierii este de a crea lastari de lungime
medie si de a mentine zona de rodire in bune conditii. Acest lucru se realizeaza prin
eliminarea lastarilor care se suprapun si care sunt pozitionati cu fata spre interior.

Aceste obiective sunt mai dificil de realizat la maslini plantati dens, care se
umbresc unul pe altul. In acest caz, zona de rodire/fructe este limitata la varfurile
maslinilor si, uneori, catre partea sudica a soarelui.

Pe de alta parte, in cazul pomilor productivi cu o coroana joasa se recomanda
o tdiere anuala moderata, pentru a elimina ramurile uscate, dar si ramurile dense din
zona fructuoasa, deoarece, in timp, acestea se vor dezvolta si se vor umple cu lastari
mici. Prin efectuarea tdierii mai sus, lungimea lastarilor este imbunatatita si este
asigurata o iluminare buna.

Daca este realizata in mod corespunzator, taierea de rodire a maslinilor, in
mod special a soiurilor de masa, poate imbunatati si dimensiunea fructului.

Taierea de regenerare

Maslinul are capacitatea de a da vlastari din ori ce punct al pomului. Dupa
taiere, aceasta caracteristica duce la un pom cu o longevitate foarte mare. Din acest
motiv, este posibil sa se reinnoiasca maslini imbatraniti, maslini care produc cantitati
mici sau chiar acei maslini la care s-a diminuat considerabil dimensiunea fructelor,
dar si maslini care au fost lezati de inghet, foc sau boala.

Taierea nereusita

e Slabeste maslinul;

e Creeaza incizii inutile care sunt focare de infectii;
e Arsuri;

e Nu mai rodeste.

Pentru a raspunde la intrebarea ,Cénd si cu ce intensitate sunt realizate
taieturile?”, trebuie luate in considerare urmatoarele aspecte:

e Volumul precipitatiilor din toamna si iarng;
Volumul recoltei din anul precedent;
Starea vegetativa a copacului in momentul in care se intervine cu taierea;
Destinatia maslinelor (pentru consum direct sau pentru ulei);
Densitatea plantarii si tipul de taiere care trebuie realizat.

Taiere generala se poate face pe toata perioada de toamna si in primele luni
ale primaverii, dar nu trebuie sd se facd inainte si in timpul iernii in zonele afectate
de inghet. In timpul lunilor de toamna, pomii au tendinta de a stoca nutrientii, din
acest motiv crengile taiate nu se vor indeparta pana la inceputul lunii aprilie.
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3. CERCE:I"ARI 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,
fmbunatatirea lor si implementarea elementelor de robotica in recoltarea maslinelor
acolo unde este posibil.

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

Totodata, va fi analizat intreg procesul care ar putea duce la imbunatéatirea
calitativa si cantitativa a producerii maslinelor.

3.2 Analiza relatiei mediu - variante actuale de
recoltare

In aceastd primd etapd a cercetdrii a fost realizat un studiu asupra relatiei
mediului cu variantele actuale de recoltare.

Recoltarea maslinelor, precum recoltarea fructelor in general, este un proces
tehnologic complex format din mai multe operatii de lucru, cum sunt: desprinderea
fructelor din pom, captarea, strangerea, asezarea fructelor in ladite, recipiente sau
containere, incarcarea, transportul, depozitarea, curatirea, sortarea fructelor.

Tehnologia de recoltare difera functie de felul fructelor (indeosebi de
proprietatile fizico-mecanice), de destinatia lor si de gradul de folosire a mijloacelor
mecanice. Se disting trei tehnologii de recoltare a fructelor si anume: tehnologia
traditionala nemecanizata; tehnologia semimecanizata si tehnologia mecanizata
integral.

Tehnologia traditionald consta in culegerea manuala a fructelor direct din pom
si asezarea lor in cosuri sau lazi purtate de muncitori sau sustinute in apropiere de
suporti speciali. Aceasta tehnologie se aplica tuturor categoriilor de fructe (in afara
de nucifere) destinate consumului in starea proaspata sau pastrarii timp indelungat.

Tehnologia semi-mecanizata presupune folosirea unor utilaje care asigura
deplasarea muncitorilor in locurile in care este accesibild culegerea manuald a
fructelor si mecanizarea completa a operatiilor de mutare si transport al Iazilor sau al
containerelor cu fructe [72].

Tehnologia mecanizata integral presupune executarea tuturor operatiilor de
recoltare cu utilaje speciale. Aceasta tehnologie poate fi divizata astfel: cand operatiile
de lucru se executa in etape succesive cu utilaje diferite sau monofazice sau cand
toate operatiile de lucru se executa simultan de cdtre un utilaj.

In procesul de recoltare a fructelor trebuie sa se indeplineascd urméatoarele
cerinte:

gradul de recoltare sa fie mai mare de 98%;
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gradul de vatamare a fructelor sa fie mai mic de 10%;

gradul de vatamare a pomilor sa fie sub 2%, iar pierderile de fructe
nerecuperabile sa reprezinte mai putin de 0,5% din productie [61].

Utilajele folosite Tn procesul de recoltare a fructelor se impart, in raport cu
functiile pe care le indeplinesc, in: utilaje auxiliare; utilaje de sustinere si transport;
masini pentru desprinderea fructelor din pomi; dispozitive pentru captarea fructelor;
dispozitive pentru strangerea fructelor; masini complexe pentru recoltarea fructelor.

Lucrarile de recoltare sunt executate de operatori umani si cer angajarea unui
numar mare de personal pe o perioada limitata, ceea ce pe langa costuri mari de
manopera poate duce la aparitia unor probleme sociale [22].

3.2.1 Analiza mediului de desfasurare a activitatatii

Am realizat un studiu in Grecia la plantatiile de maslini din regiunile Halkidiki
si Thessalia pe parcursul sezoanelor de recoltat masline din 2016 si 2017 (figura 3.1).

Halkidiki

Thessalia

Fig. 3.1. Regiunile Halkidiki si Thessalia din Grecia

Am ales aceste doua regiuni datoritd faptului ca am crescut in regiunea din
Thessaloniki si Halkidiki avand acces la livezile de maslini din zond. Zona din Thessalia
a fost aleasa pentru ca este singura zona din Grecia unde se cultiva masline in livezi
hiperintensive.

In Grecia, dar si in marea majoritate a tarilor care cultivda masline, predomina
trei tipuri de plantatii: cea traditionald, cea densa si cea foarte densa. Prezenta
cercetare comparativa a fost realizata in Grecia si a cuprins toate cele trei tipuri de
plantatii.

Importanta maslinului in Grecia este incontestabild. Maslinii din plantatiile
care sunt in asociatie, sunt estimati la un numar de 170 de milioane, iar 50 din cele
54 de judete ale Greciei cultiva masline. Numarul total de maslini cultivati in Grecia
variaza de la 250 la 300 de milioane, atat pentru masline de masa, cat si pentru
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productia de ulei de masline. Suprafata culturilor de masline a ramas stabila in ultimii
ani, estimata la aproximativ 520.000 de hectare.

Potrivit Ministerului Agriculturii Elene, maslinii destinati productiei de masline
de masa reprezinta 25% din numarul total de maslini si ocupa 13% din suprafata
cultivata, in timp ce maslinii din plantatii mixte reprezinta 18% din numarul total de
maslini si 20% din suprafata cultivata [66].

Grecia este al doilea cel mai mare producator de masline din Europa, dupa
Spania, si al cincilea din lume dupa Egipt, Turcia si Algeria, cu o productie de 235.000
de tone in perioada 2017/2018. Aproximativ 50% din productia de masline este
destinata productiei de ulei de masline iar restul este destinat maslinelor de consum
[96].

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

Recoltarea fructelor este o etapa importanta in agricultura 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 temporard a maslinelor, in timpul
recoltarii (figura 3.2) [4].

*Soi masline

eLocalizarea plantatiei
QEERCIERE o Nivel maturitate masline
Tip sol

Tip livada maslini

eManuald

Detasare .
¢ eMecanizat

Depozitare Plasa sol
intermediara Remorcs

Container

Fig. 3.2. Principiu SRM

Etapa de identificare cuprinde toate acele elemente care sunt necesare la
identificarea maslinei care va urma a fi recoltata (figura 3.3).
Fiecare element din aceasta 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;
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e Daca plantatia este pe 0 zond muntoasa accesul utilajelor este limitat;
e La un anumit nivel a maturitatii maslinele isi pierd din proprietatile
nutritive si din caracteristicile specifice;
e Daca solul este foarte sarac in nutrienti atunci si productivitatea va fi
scazutd dar si calitatea maslinelor va fi mai slabg;
e O livada hiperintensiva necesita un sistem de irigatie dar si un sistem
mecanizat de recoltare.
Din aceastd analiza putem determina ceea mai eficientd metoda de recoltare
atat din punct de vedere al productivitatii cat si din punct de vedere al calitatii.

Identificare

\ 4

Soi Localizare Maturitate Sol Tip livada
™ Ulei Camp —»  Verzi —’  Plan S Traditionald
| Masi Munte —»| Maro — Inclinat Ly Traditionala

intensiva
—p| Mixt —»| Acces “»| Negre L>Accidental
9 Ly| Hyper
intensiva
1,| Calitate
Drum |« sol
Irigatie

Utilitati | <—

Fig. 3.3. Schema etapei de identificare

Etapa de detasare cuprinde o analiza a posibilelor metodelor de detasare
(figura 3.4).

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

Deoarece metodele mecanizate pot deteriorara maslinele in timpul procesului
de recoltare [39, 49].

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 [13].

Terenul trebuie sa fie plan, iar maslinii trebuie sa fie plantati pe randuri la o
distanta bine stabilita.
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Etapa de depozitare intermediara cuprinde un studiu asupra posibilitatilor
de depozitare.

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 n zonele ultra periferice.

Pentru a evita deteriorarea fizica si biologica a maslinelor [55], care modifica
calitatea maslinelor de masa si a uleiului de masline, se cauta modalitatea optima de
depozitare intermediara si sa se obtina o reducere a intervalului dintre recoltare si
prelucrare, cat mai mult posibil (figura 3.5) [4, 35, 49].

In urma analizei, SRM poate lua decizii referitoare la modalitatea de detasare,
iar ulterior la felul depozitarii si destinatia maslinelor pentru procesare (figura 3.6)
[56].
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Fig. 3.6. Analiza SRM-ului

3.2.3 Descrierea variantelor pentru SRM

in functie de varietatea maslinelor, destinatia méslinelor (ulei sau consum) si
zona de cultivare, se folosesc diverse modalitati de recoltare. In ultimii ani, se
foloseste frecvent si recoltatul mecanizat, procesul avand un avantaj economic
deosebit fata de sistemele traditionale de recoltare, in principal datoritd reducerii
costurilor fortei de munca si a consecintelor timpului de recoltare.
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3.2.3.1 Recoltarea manuala

Colectarea manuala a maslinelor, figura 3.7, este o metoda traditionala.

Avantajul principal la utilizarea acestei metode este ca se adunda doar
maslinele dorite, de catre culegator, fara a fi nevoie de alte operatii cum ar fi triere,
indepartare frunze, crengi, masline stricate etc. Aceastd metodd se preteaza
productiei BIO de ulei de calitate superioara. Prin aceastd metoda maslinele culese nu
vor fi ranite. Daca recoltarea se aplica unor maslini cu coroana joasa, atunci maslinele
se culeg de la indltimea solului, sau cu ajutorul scarilor pentru a ajunge la ramurile
inalte ale copacului.

Fig. 3.7. Recoltarea maslinelor cu mana

3.2.3.2 Recoltarea maslinelor cazute la sol cu mana

Este, de asemenea, una dintre cele mai comune metode de recolectare a
maslinelor. Aceasta metoda se aplica atunci cand maslina este foarte coapta si cade
la sol (figura 3.8). Chiar daca se utilizeaza o plasa amplasata sub maslin, aceasta
metoda poate sa duca la contaminarea maslinelor cu diversi paraziti sau la preluarea
de catre acestea a mirosului solului [103, 111].
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Fig. 3.8. Recoltarea maslinelor picate pe sol

Metoda se foloseste atunci cand maslinele sunt foarte coapte si au cazut la

sol. Metoda are avantajul de a fi economica si de a nu cauza ranirea maslinului (figura
3.9).

Fig. 3.9. Masline adunate de pe sol

3.2.3.3 Recoltarea prin scuturare cu bat

Este modul traditional de colectare, care a fost folosit in urma cu foarte multe
secole in majoritatea regiunilor din Grecia. Asa cum este reprezentat pe amfora, copie
dupa cea originald, care este expusa la muzeul Britanic, (figura 3.10), grecii antici,
precum si romani, foloseau aceasta metoda [88, 97]. Maslinul era scuturat cu un bat,
sub maslini se puneau fasii de panza, iar cu bate flexibile de diferite lungimi se loveau
ramurile maslinului pana cdnd maslinele cadeau la sol.
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| g |

Fig. 3.10. Culegatori de masline in antichitate

Aceasta tehnica este mai avantajoasa din punct de vedere economic decat
cele precedente, deoarece foloseste un numar mai mic de culegdtori, cu o
productivitate mai mare, principalul dezavantaj al acestei metode fiind lezarea
maslinului propriu zis pe crengile unde este lovit, precum si lezarea maslinelor. Aceste
leziuni, Tn cazul maslinelor, cresc riscul de contaminare (bacterii, ciuperci etc.) care
pot mari aciditatea uleiului, dar si scaderea generald a calitatii uleiului (figura 3.11)
[103].

De aceea, expertii recomanda ca maslinele recoltate prin aceasta metoda sa
fie procesate cat mai curand posibil, la maxim 24-36 ore de la colectare.

Tehnologia moderna tinde sa inlocuiascad batele cu bate din fibrd de carbon,
elastice sau cu percutie electromecanica (baterii) ce limiteaza leziunile asupra
copacului si fructelor. Aceasta metoda necesita copaci relativ mici si terenuri relativ
netede, pretul acestor echipamente fiind intre 0 si 200 de euro.

Fig. 3.11. Culesul traditional [103]
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3.2.3.4 Recoltarea cu pieptenul

Este un instrument care este simplu constructiv si usor de utilizat, atat
pieptenul simplu [92] (aproximativ 1.5 euro), figura 3.12, cat si cel mecanic [110]
(aproximativ 300-775 de euro) figura 3.13.

Este inofensiv maslinului, nu provoaca daune si nu raneste trunchiul.

Sunt echipamente de mai multe tipuri, in functie de dimensiunea fructului. De
obicei, culegatorii sunt fortati sa utilizeze o scara pentru a urca pe copac unde vor
incepe sa "pieptene" ramurile, figura 3.12, [92].

Fig. 3.12. Pieptenul simplu de cules masline

Existd piepteni mecanici, sisteme de periere cu aer comprimat care sunt
proiectate pentru a spori productivitatea colectarii. Prin aceasta metoda culegatorii,
de obicei, nu mai trebuie sa se urce pe scari, deoarece pieptenele este montat pe un
brat suficient de lung, astfel incat sa poata opera de la sol. Alegerea pieptenelui
potrivit depinde de clima, de sol, de modul de plantare, de soiul de maslini, de forma
arborilor, de varsta lor si de dimensiunea si tipul plantatiei de maslini, figura 3.13,
[110].

E B

v

Fig. 3.13. Pieptene mecanic de cules masline

3.2.3.5 Recoltarea prin tratament chimic

Metodele chimice de recoltare includ utilizarea substantelor carpofobe, care
sunt fitohormoni, care slabesc fortele de mentinere a fructelor si care sunt aplicate
prin pulverizare, in stadiul de maturare. Actiunea cauzald are efect selectiv mai
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puternic in fructul matur decat cel curat. Cu toate acestea, ele pot provoca defolierea
prematura si pe scara larga, ceea ce va avea cu siguranta un efect negativ asupra
urmatoarei infloriri.

Utilizarea carpoforilor poate ajuta foarte mult la recoltarea mecanica a
maslinelor.

Cu toate acestea, utilizarea substantelor chimice, mai ales in Grecia, este
destul de limitata din urmatoarele motive:

o lipsa informatiilor furnizate de producatorii de masline privind soiurile
de masline, pentru utilizarea substantelor chimice corespunzatoare;

o faptul ca multe plantatii au diverse solutii la problema recoltarii
maslinelor;

o trebuie tinut cont ca dupa pulverizarea chimica intr-un interval de 6-
7 ore nu trebuie sa apara precipitatii;

o pulverizarea maslinilor adesea este inaccesibila masinilor agricole,
prezinta deficit de apd, au nevoie de pulverizatoare cu motor de inalta
presiune, etc.;

Unul din cele mai importante criterii de ne-utilizare a produselor terte, cum
sunt produsele chimice sunt tendintele BIO din ultimi ani, unde se prefera productia
cat mai naturala.

3.2.3.6 Recoltarea mecanizata a maslinelor

Mecanizarea procesului de recoltare a maslinelor este foarte importanta, atat
pentru reducerea costurilor de productie, cat si pentru asigurarea calitatii uleiului,
deoarece recoltarea manuala dureaza mult timp.

3.2.3.6.1 Recoltarea mecanizata a maslinelor cu dispozitive
manuale

Aceasta metoda se foloseste in aproape toate tipurile de plantatii de maslin,
mai putin la ceea foarte densa. Utilizarea vibratoarelor portabile (figura 3.14) si a
pieptenilor mecanici (figura 3.15), care se raspandesc mai mult decat alte alternative
de recoltare, poate rezolva problema, pretul lor fiind intre 50 si 1200 euro [77, 84].
Cu toate acestea, utilizarea acestor dispozitive poate fi periculoasa pentru maini prin
transmiterea de vibratii ale copacului.

Dispozitivele mecanice de recoltare a maslinelor sunt utilizate in general la
soiurile mai mici de masline, une ajuta la recoltarea maslinelor prin limitarea daunelor
aduse copacului si fructelor. Calitatea maslinelor dar si a uleiului produs, cu utilizarea
corespunzatoare a acestor masini, este foarte inalta, deoarece fructul este mai putin
ranit decat in cazul utilizarii celorlalte metode.
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Fig. 3.15. Piepteni mecanici

Odata cu recoltarea maslinelor destinate pentru procesare, se realizeaza si
taierea crengilor. Pentru recoltarea maslinelor de pe crengile cu masline se foloseste
un dispozitiv special cu role (figura 3.16), care simultan indepdrteaza frunzele si
separa maslinele de crengi si de frunze.

Fig. 3.16. Dispozitiv de curatat maslinele de pe crengi [84]
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3.2.3.6.2 Recoltarea mecanizata a maslinelor cu utilaje
speciale

in zilele noastre, datoritd concurentei de pe piata mondiald, se cautd o
modalitate de a creste cat mai mult productivitatea. Acest lucru se realizeaza prin
plantatiile intensive.

Astazi exista doua tipuri de plantatii intensive, cele intensive si cele
hiperintensive.

a. Recoltarea mecanizata a maslinelor cu utilaje speciale in

. plantatiile intensive, numite si moderne

In cazul plantatiilor moderne/intensive, distanta de plantare poate fi de 3x6,
4x5, 5x7,6x6, 6x7, 6x8 metri, adicd un numar de 200-500 maslini pe un hectar, cu o
productie de 4000-12000 kg de masline pe un hectar [16, 43].

La acest tip de plantatie trunchiul maslinului trebuie sa fie de minim 1 metru
indltime iar coroana maslinului trebuie sa fie de forma piramidala sau conica. Terenul
trebuie sa fie cat mai plan si sa aiba sistem de irigat.

Una dintre cele mai bune metode de recoltare a maslinelor presupune
utilizarea de diferite tipuri de masini de recoltat prin vibrarea trunchiului (figura 3.17).

Este o metoda care a fost pusa in aplicare in diverse tari in ultimi ani [15,
21].

Fig. 3.17. Masini de recoltat masline prin vibrarea trunchiului [31]
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Prin aceasta metoda, culesul se efectueaza prin vibratia aplicata trunchiului
de maslin cu masini specializate, vibratoare cu brat si cu sau fara dispozitive de
recoltare a maslinelor (de exemplu umbrele inversa, figura 3.18).

Pentru a asigura succesul metodei este necesara uniformitatea in ce priveste
coacerea fructelor si configuratia corespunzatoare a coroanei copacului, astfel incat
vibratiile sa ajunga la ramuri in mod uniform.

Fig. 3.18. Dispozitive de vibrare si recoltare a maslinelor cu umbreld inversa [93]

In cazul acestor echipamente, vibratiile sunt obtinute prin intermediul unui
motor hidraulic. Acesta are, de asemenea, capacitatea de a scutura si ramurile, daca
este necesar acest lucru. Microvibratiile rotative se pot realiza in ambele sensuri,
garantand o rata foarte mare de recoltare, existand si un tip de masina care realizeaza
simultan cu scuturarea maslinului si recoltarea fructelor, de exemplu masinile cu
umbreld inversa (figura 36). La acest tip de masina nu mai este necesara operatiunea
de recoltare iar pretul lor variaza intre 100.000 si 200.000 de euro [27].

b. Recoltarea mecanizata a maslinelor cu utilaje speciale in
plantatiile hiperintensive

La plantatiile hiperintensive distanta de plantare poate fi de 1-1.5x3-5 metri,
adica un numar de 1400-2500 de maslini pe un hectar cu o productie de 8000-13000
kg de masline pe hectar [13, 16, 20, 43].

Pe acest tip de plantatie sunt recomandate doar anumite soiuri de masline si
este necesar un sistem de sustinere a maslinilor, forma coroanei sa fie conica, terenul
sa fie curat de alte plante, buruieni, ierburi etc., astfel incat sa usureze colectarea
mecanizata cu masini speciale de recoltare multifunctionale dezvoltate special pentru
plantatiile hiperintensive.

Maslinii trebuie sa aiba o indltime micd pentru a facilita automatizarea
colectarii. Aceste masini pot recolta aproximativ 2 hectare pe ora si este necesar un
singur operator, pretul lor fiind peste 200.000 de euro (figura 3.19).

BUPT



3.2 Analiza relatiei mediu - variante actuale de recoltare 67

Fig. 3.19. Pellenc, echipament special de recoltat masline [93]

3.2.4 Analiza critica a solutiilor functionale pentru SRM

3.2.4.1 Recoltarea manuala

Prin aceastd metodd se pot recolta toate soiurile de masline, pe orice
suprafatd, atat cele destinate pentru consum direct, cat si pentru ulei. Este o metoda
lentd, care necesitd mult timp. Nu este recomandata pentru suprafete foarte mari si
este destul de solicitantd pentru operatorul uman.

3.2.4.1.1 Recoltarea manuala a maslinelor cazute pe sol

La acest SRM pot exista, unul sau mai multe dintre urmatoarele dezavantaje:

- Necesitd multa fortd de munca;

- Metoda lenta;

- Metoda obositoare;

- Pierderi mari, datorita unui numar mare de masline deteriorate;

- Multe masline atacate de animale;

- Uleiul produs din aceste masline este de o calitate slaba, deoarece maslina
pica doar atunci cand este foarte coapta, intr-un stadiu biologic in care uleiul din
masline isi pierde anumite proprietati;

- Aciditatea uleiului este mult mai mare datorita faptului cd maslinele au stat
pe sol o anumita perioada, inainte de a fi culese, iar cu cat e mai lung timpul pana la
procesare, cu atat aciditatea creste; din acest motiv, este indicat ca, dupa ce au fost
culese din pom, maslinele sa fie procesate cat mai repede.

Dar, pe de alta parte acest SRM poate prezenta urmatoarele avantaje:

- Costuri de recoltare mici;

- Nu sunt necesare elemente auxiliare pentru recoltare;

- Nu este deteriorat maslinul.
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3.2.4.1.2 Recoltarea manual3, direct din pom

Dezavantaje specifice ale acestui tip de SRM:

Consum mare de fortd umana;

O metoda foarte lent3;

Metoda obositoare si solicitanta (stat multe ore in soare si caldura; stat multe
ore in picioare);

Pierderi datorita faptului ca recoltarea este lent3;

La acest SRM pot fi urmatoarele avantaje:

Costuri de recoltare mici;

Elementele auxiliare pentru recoltare sunt ieftine;

Deteriorarea maslinul este minima;

Maslinele recoltate sunt de o calitate superioara (atat pentru consum de masa
cat si pentru ulei);

Nu necesita o triere ulterioara.

3.2.4.1.3 Recoltarea prin scuturare cu bat

Este 0 metoda clasica destul de lenta, obositoare pentru culegator, dar nu

deterioreaza mult maslinul. Maslinele recoltate astfel se folosesc, de obicei, pentru
obtinerea uleiului.

La acest SRM pot fi urmatoarele dezavantaje:

Consum mare de forta de mana;

Metoda obositoare si solicitanta (solicitanta in mod special la maini si din
cauza caldurii);

Deteriorarea maslinului la nivelul crengilor;

Maslinele recoltate astfel necesita o triere dupa maturitate si calitate;

Gradul de recoltare variaza in functie de nivelul de maturitate a maslinelor;
Totodata la acest tip de SRM pot fi urmatoarele avantaje:

Costuri de recoltare mici;

Elementele auxiliare pentru recoltare sunt ieftine;

Maslinele recoltate sunt de o calitate superioara (atat pentru consum de masa
cat si pentru ulei);

O recoltare mai rapida fata de cele cu mana.

3.2.4.1.4 Recoltarea cu pieptene

O metoda mai rapida fata de culesul cu méana si cu batul, dar obositoare

pentru culegatori. Maslinele culese prin acest SRM sunt destinate atat pentru consum
direct, cat si pentru ulei.

Dezavantaje ale SRM:

Consum mare de fortd umana;

Metoda obositoare si solicitanta (solicitanta in mod special la maini si din
cauza caldurii);

Metoda periculoasa, necesitand folosirea scarilor pentru a ajunge la toate
crengile;

Deteriorare semnificativa a maslinului la nivelul crengilor;
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Maslinele recoltate astfel necesita curatirea de frunze si crengi, dar si o triere
dupa maturitate si calitate;

La acest SRM sunt urmatoarele avantaje:

Costuri de recoltare mici;

O recoltare semnificativ mai rapida fata de cele cu mana si prin scuturare cu
bat;

Pieptenul folosit la recoltare este ieftin;

Maslinele recoltate sunt de o calitate superioara (atat pentru consum de masa
cat si pentru ulei);

Gradul de recoltare foarte mare.

3.2.4.2 Recoltarea mecanizata

3.2.4.2.1 Recoltarea mecanizata a maslinelor cu
utilaje mecanice la plantatii hiperintensive

Acest tip de SRM exista urmatoarele dezavantaje:

este recomandat doar pentru anumite soiuri de masline fiind necesar un
sistem de sustinere a copacilor, un sistem de irigatie, forma coroanei trebuie
sa fie conicd, terenul plan si curat de alte plante, buruieni, ierburi etc., astfel
incat sa se usureze colectarea mecanizata cu masini speciale de recoltare
multifunctionale;

maslinii trebuie sa aibd o indltime mica pentru a facilita automatizarea
colectarii fructelor (figura 3.20).

Costurile investitiilor sunt foarte mari, SRM-ul recomandéndu-se pentru
exploatatiile mari, rentabile.

Fig. 3.20. Plantatia hiperintensiva in momentul recoltarii
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3.2.4.2.2 Recoltarea mecanizata a maslinelor cu
dispozitive mecanice la plantatii
traditional-moderne

Acest tip de recoltare este cel mai bun tip de SRM, deoarece imbina
traditionalul cu cerintele actuale ale pietei de consum (produse de calitate superioare,
produse naturale, interventie minima). Productivitatea per hectar este mai mica fata
de plantatia hiperintensiva, dar se preteaza pentru mai multe soiuri de masline.

Obligatoriu plantatia trebuie sa se afle pe un teren plan, orizontal sau putin
inclinat cu acces la utilitati, astfel incat sa fie facilitat accesul utilajelor. In unele cazuri
este necesara irigarea maslinelor pentru sporirea productivitatii (cel mai des se
foloseste metoda prin picurare). Durata de viatd a acestui tip de plantatie este de
pana la 25-30 ani [65].

3.2.5 Recoltarea prin tratament chimic

Recoltarea prin tratament chimic se poate folosi atat la recoltarea manuala,
cat si la recoltarea mecanizata [17].
Acest SRM este destul de limitat din urmatoarele motive:

e Lipsa informatiilor furnizate de producatorii de masline privind
soiurile, pentru utilizarea substantelor chimice corespunzatoare;

e Faptul ca multe plantatii au diverse solutii la problema recoltarii
maslinelor;

e Trebuie tinut cont de conditia ca dupa pulverizarea chimica intr-un
interval de 6-7 ore sa nu apara precipitatii;

e Pulverizarea maslinilor este adesea inaccesibila masinilor agricole,
prezinta deficit de apa, au nevoie de pulverizatoare cu motor de inalta
presiune, etc.;

e Costuri ridicate la suprafete mici;

e Unul din cele mai importante criterii de a nu utiliza terte produse cum
sunt substantele chimice, sunt tendintele BIO din ultimii ani, unde se
prefera productia cat mai naturala.

3.3 Analiza principalelor oportunitati de integrare a
elementelor de robotizare in sistemele tehnologice de
recoltare a maslinelor

In aceastd a doua etapd a cercetdrii am analizat posibilitatea integrarii
elementelor de roboticd in trei tipuri de livezi de masline si anume plantatia
traditionala, modern-traditionala (Polihrono, Halkidiki) si hiperintensiva (Larissa),
care sunt plantatiile cele mai importante si predominante in Grecia (figura 3.21) [5].
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- o -
Halkidiki - Polihrono
Plantatie traditionala

Halkidikl - Pollhrono
Plantatie modern-traditionald

Thessalia - Larissa
Plantatie hiper - intesivé

Fig. 3.21. Locatiile pentru analiza posibilitatii de integrare a elementelor de robotizare in
sistemele tehnologice de recoltare a maslinelor in plantatiile traditionale, modern-traditionale
si hiper - intensive din Grecia

Elementele de robotica trebuie sa raspunda mai multor cerinte actuale ale
pietei locale si mondiale (figura 3.21). Cea mai importanta cerinta este tipul plantatiei.

Daca aplicatia se face intr-o plantatie traditionala pe zone greu accesibile,
atunci si integrarea elementelor de robotica este foarte dificilda. Integrarea lor se poate
realiza in plantatiile moderne si in cele hiper-intensive [44, 54].
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Fig. 3.22. Cerintele integrarii elementelor de robotica in SRM

3.3.1 Analiza principalelor oportunitati de integrare a
elementelor de robotizare in sistemele tehnologice de
recoltare a maslinelor in plantatiile traditionale

Am realizat un studiu de caz asupra recoltarii si a posibilitatii de integrare a
elementelor de robotizare a recoltarii maslinelor la o plantatie de maslini din peninsula
Kasandra, satul Polihrono, in toamna anului 2016 (figurile 3.21 si 3.23).

Fig. 3.23. Plantatie traditionald de maslini din Polihrono din Halkidiki - 2016
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Acest tip de plantatie este prezenta in toate regiunile din Grecia si este cel
mai vechi tip dintre cele existente. Aici interventia omului este minima si se pot
caracteriza ca fiind plantatii 100% BIO [101].

La aceastda plantatie se pot obtine masline de consum de ceea mai buna
calitate, atat negre, cat si verzi. Uleiul obtinut, din aceste tipuri de plantatii si de
recoltare este extra virgin de calitate superioara [57, 58, 79, 98].

Densitatea corespunde unui numar maxim de 200 de maslini/ ha, iar
productia poate ajunge la 4 tone/ha (80 de saci de 50kg) [105].

Pentru realizarea recoltarii este nevoie de 20 zilieri pentru o zi (figura 3.24),
costul fiind de 50 de euro/zilier.

Fig. 3.24. Culegator de masline din Polihrono

Din fiecare 4.5 kg de masline rezulta 1 kg de ulei. Daca nu se dispune de
tractor, pretul transportului este de 50 euro/remorca.

Din totalul de 4 tone dupa procesare vor ramane 890 litri de ulei de masline
de prima presa. Din acesta 8% va fi acordat firmei care proceseaza maslinele. Astfel
vor ramane 710 de litri de ulei.

Costuri suplimentare [51]:

- 250 euro ingrasamantul

- 100 euro aratul

- 100 euro taierea crengilor si curatirea maslinilor
- 100 euro arsul crengilor

Costul productiei este de:

1000+50+250+100+100+100=1600 euro / hectar

Din care rezulta costul pe 1 litru de ulei:

1600 euro/710 litri = 2.25 euro

Pretul minim de vanzare catre producatori a acestui tip de ulei este de 3

euro/litru [51, 52].

Castigul minim pe 1 ha fiind de 3 euro — 2.25 euro x 710 litri = 532 euro

Daca se valorifica si materia ramasa de la prima presa, obtindnd un ulei de

calitate inferioara se ajunge la un castig de 700-750 de euro/ha.

In zilele noastre, acest SRM se aplica de obicei in cazul plantatiilor naturale,
in care maslinii au diferite tipodimensiuni, suprafata plantatiei este de ordinul ariilor
si solul nu este plan. In acest caz, integrarea elementelor de robotica este dificila,
scumpa si aproape inutild, deoarece nu se poate elimina operatorul uman, nu se poate
reduce numarul operatoriilor si nici nu se poate eficientiza sau imbundatati recoltarea.
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3.3.2 Analiza principalelor oportunitati de integrare a
elementelor de robotizare in sistemele tehnologice de
recoltare a maslinelor in plantatiile moderne

Am realizat aceasta analiza asupra recoltarii maslinelor si a integrarii
elementelor de robotizare la o plantatie moderna de maslini din peninsula Kasandra,
la satul Polihrono, in toamna anului 2017 (figura 3.25).

Fig. 3.25. Plantatie moderna in Peninsula Kasandra, satul Polihrono 2017

In judetul Halkidiki, m3slinul este principalul produs agricol. Cultivarea sa se
bazeazda pe multi ani de traditie si de experientd. Potrivit Directiei de Dezvoltare
Agricola din Halkidiki, in judet sunt in prezent cultivate circa 130.000 ha, incluzénd
un numar de 5.200.000 de maslini.

Plantatia modernd de maslini constd dintr-o plantatie intermediard, intre
tipurile de plantare traditionale si intensive, cu distantele intre maslini de 6 x 6.5, 6.5
x 6.5 si 6 x 7 m. Pentru a face fata fenomenului productiei perene si, de asemenea,
pentru a asigura masline cat mai mari si de inalta calitate, se aplica in mod sistematic
taierea crengilor iarna si vara. Productia ajunge in medie la 12000 kg / ha pe an.

La aceasta plantatie se pot obtine masline de consum de calitate superioara
doar daca recoltarea se face cu dispozitive manuale urmata de separarea maslinelor
negre fata de cele verzi. Tot cu aceste dispozitive se poate obtine ulei extra virgin de
o calitate superioara [57]. Daca se folosesc dispozitivele speciale de scuturat a
maslinului atunci calitatea maslinelor este de categoria a doua (datorita faptului ca
nu au ajuns la nivelul de maturitate dorit si datorita faptului ca prin scuturare sunt
lovite/deteriorate). Prin aceste dispozitive uleiul obtinut este extra virgin de calitate
superioara dar inferior fata de metodele manuale [21, 27, 49].

La acest tip de plantatie exista pe un ha un numar de maxim 500 de copaci
cu o productie de aproximativ 12 tone (240 de saci de 50kg).

Pentru aceasta recoltd este nevoie de 2 zilieri pentru o zi. Costul lor este de
50 de euro/zilier.
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La fiecare 4,5 kg de masline rezultd 1 kg de ulei. Daca nu se dispune de
tractor pretul transportului este de 50 euro/remorca, capacitatea remorcii fiind de 4
tone [57, 58].

Din totalul de 12 tone dupa procesare vor raméane 2600 kg de ulei de masline
de prima presa. Din acesta, 8% va fi acordat firmei care proceseaza maslinele. Astfel
vor ramane 2130 de litri de ulei.

Costuri suplimentare [78]:

- 1000 euro inchiriat masina de scuturat prin vibrare, figura 3.26
- 250 euro ingrasamantul

- 100 euro aratul

- 100 euro taierea crengilor si curatirea maslinilor

- 100 euro arsul crengilor

Costul productiei este de:

1000+100+150+250+100+100+100=1800 euro / hectar

Rezulta costul pe 1 litru de ulei:

1800 euro/2130 litri = 0.84 euro

Pretul minim de vanzare catre producatori a acestui tip de ulei este de 2.80

euro/litru [99].

Castigul minim pe 1 ha fiind de 2.80 euro - 0.84 euro x 2130 litri = 4174

euro

Daca se valorifica si materia ramasa de la prima presa, obtinand un ulei de

calitate inferioard, se ajunge la un castig de 4500-4700 de euro/ha.

Fig. 3.26. Masind de scuturat maslini
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3.3.3 Analiza principalelor oportunitati de integrare a
elementelor de robotizare in sistemele tehnologice de
recoltare a maslinelor in plantatiile hiperintensive

Am realizat aceasta analiza in regiunea orasului Larissa, care este si singura
din Grecia unde se aplica acest tip de plantatie, in stadiul experimental, in toamna
anului 2017. Orasul Larissa este construit intr-un loc fara iesire la mare, pe ambele
maluri ale raului Pinios, situat in partea de est a Thessaliei, care ocupa aproape in
intregime judetul Larissa. Altitudinea orasului peste nivelul marii este de 80 de metri,
fiind Tnconjuratd de mai multi munti, iar in mijloc este regiunea de cadmpie unde se
cultiva maslinele, pe un teren de 340 km?2.

Clima regiunii Larissa are elementele climatului continental, cu diferente
anuale intre temperaturile maxime si minime de 22° C. Temperatura medie anuala
este de 15.7° C. Cantitatea medie anuala de precipitatii din oras este de 425 mm.

Solul este variabil si are o fertilitate ridicatd. Cea mai mare parte a judetului
este acoperitd de diferite tipuri de cernoziomuri (cernoziomuri carbonatice,
cernoziomuri propriu-zise, cernoziomuri cambice, cernoziomuri argiloiluviale) si
de soluri aluvionale.

Plantatia superintensiva (figura 3.27), este rentabilda din punct de vedere
comercial, deoarece ofera masline potrivite doar pentru presare, iar calitatea uleiului
se incadreaza in categoria extra virgin, dar este inferior fata de plantatiile traditionale
si moderne [78, 98, 105].
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Fig. 3.27. Plantatie hiper-intensiva de maslini

In acest tip de plantatie, copacii trebuie s& dispund de un sistem de sustinere,
(figura 3.28), dar si de un sistem de irigare. Pe un ha existd un numar de maxim
2500 de maslini, cu o productie de aproximativ 16 tone (320 de saci de 50kg) [2].
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Fig. 3.28. Maslini in plantatia hiper-intensiva din Larissa, Grecia

Pentru aceasta recolta este nevoie de 2 zilieri pentru o zi. Costul lor este de
50 de euro/zilier.

La fiecare 4.5 kg de masline rezultd 1 kg de ulei. Dacd nu se dispune de
tractor, pretul transportului este de 50 euro/remorca, capacitatea remorcii fiind de 4
tone [57, 58].

Din totalul de 16 tone, dupa procesare, vor rezulta 3600 kg de ulei de masline
de prima presa, din care 8% va fi acordat firmei care proceseaza maslinele. Astfel vor
ramane 2840 de litri de ulei.

Fig. 3.29. Utilajul Pellenc de scuturat masline
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Costuri suplimentare [78]:

- 1200 euro inchiriat masina de recoltat prin scuturare, figura 3.29 [2]

- 250 euro ingrasamantul

- 100 euro aratul

- 100 euro tdierea crengilor si curatirea maslinilor

- 100 euro arsul crengilor

Costul productiei este de:

1200+100+1504+250+100+100+100=2000 euro / hectar

Din care rezulta costul pe 1 litru de ulei:

2000 euro/2840 litri = 0.70 euro

Pretul minim de vanzare catre producatori a acestui tip de ulei este de 2.60
euro/litru [91, 99].

Castigul minim pe 1 ha fiind de 2.60 euro - 0.84 euro x 2840 litri = 5400

euro
Daca se valorifica si materia ramasa de la prima presa, obtinand un ulei de
calitate inferioara, se ajunge la un castig de 6000-7000 de euro/ha.

3.4 Concluzii asupra oportunitatilor din SRM

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

Cu ajutorul masinilor de recoltat mecanic, este posibila recoltarea mai multor
copaci in mai putin timp si folosirea unui numar mai mic de oameni. In cazul recoltarii
mecanice trebuie insa acordata atentie deosebita pentru a nu se deteriora maslinele,
degradand calitatea lor si, prin urmare, calitatea uleiului obtinut din ele (tabelul 3.2).
De asemenea, anumite tipuri de masini au dezavantajul cad 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 3.1 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- Toate DA - calitate DA - calitate >100 ani

clasica 4000 soiurile superioara superioara

Metoda 3000- Aproape DA - calitate DA - in anumite 25-30 ani

mecanizata 12000 toate foarte buna  conditii - calitate

plantatie soiurile foarte buna

densa

Metoda 10000- Koroneiki DA - calitate NU 10-15 ani

mecanizata 22000 Arbequina bund

plantatie Arbosana

foarte densa

BUPT



3.4 Concluzii asupra oportunitatilor din SRM 79

Din analiza SRM-urilor putem calcula costul de realizare a plantatilor. Acest
cost total per plantatie este influentat de mai multi factori, cum ar fi: necesitatea sau
nu a sistemelor de plantatie, numarul de maslini, dispozitivele necesare recoltarii etc.

Cei mai importanti factori, care influenteaza costul infiintarii plantatilor, sunt
prezentati in tabelul 3.3.

Tabel 3.2 Cost plantatie

Tipul COST - euro Total
plantatiei Euro

Pregdtirea Sistem de Creare Sistem Dispozitive

solului / sustinere / plantatie de necesare

hectar hectar / hectar irigare/ cules

hectar

Metoda - - - - 0...150 <150
traditionala
Metoda 5.000 1.500 5.000 150...100.00 11.650...
mecanizata 0 111.500
plantatie
moderna
intensiva
Metoda 5.000 10.000 7.500 20.000 30.000..150. 72.500...1
mecanizata 000 92.500
plantatie
hyper
intensiva

Amortizarea investitiei [71] (figura 3.30) se calculeaza pentru toate cele trei
tipuri de plantatii (traditionald, modern-traditionala si hiperintensiva) pe o durata de
15 ani (cat este durata aproximativa maxima a plantatiei hiperintensive (Tabel 3.3),
tindnd cont de costul realizarii plantatilor (Tabel 3.4) si de costul intretinerii si
recoltarii precum si de castigul net (cap 3.2.3, 3.2.4 si 3.2.5).

Amortizare investitie

100000

50000 /

1N\2 34 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

-50000

-100000

== P|antatie traditionala == P|antatie modern-traditionala

Plantatie hyper-intensiva

Fig. 3.30. Diagrama comparativa a amortizarii investitiei la plantatiile de maslin
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este prezentata in tabelul 3.4.

Tabel 3.3 Productia de masline functie de tipul de plantatie, kg/ha

Productia de masline pe ultimi 4 ani din Grecia in functie de tipul de plantatie

Plantatia Plantatia moderna Plantatia hiper
Anul traditionala intensiva intensiva
2014 4200 10000 8000
2015 3900 13000 9000
2016 3800 8500 12000
2017 4000 12000 16000
2018 4100 11500 15400

Sistemele robotizate de recoltare a maslinelor sunt fncd in stadiul de

cercetare. In ultimi ani tot mai multi bani sunt investiti in cercetarea robotizarii
agriculturii. Acest lucru se intampla, deoarece este 0 munca sezoniere care necesita

un numar mare de specialisti.
Culegatorii de masline trebuie sa cunoasca destinatia maslinelor (pentru

consum direct sau pentru a fi procesate). Trebuie sa se cunoasca perioada cand
trebuie culese maslinele, ca sa fie de calitate cat mai buna. Elementele mecanizate
pot dauna inclusiv sanatatii, datorita faptului ca vibratiile se transmit corpului uman,
astfel pot aparea leziuni la incheietura, cot sau umar la mana de lucru dar si la coloana
vertebrald.
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4. 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 I - modelarea 3D a unui maslin de dimensiuni mici cu scopul de a
culege informatii asupra fortelor de scuturare, putadnd astfel realiza un dispozitiv,
prototip, de scuturare de dimensiuni mici.

Erapa II - 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 III - modelarea 3D a unui maslin dintr-o livada traditional-moderna
(care predomina 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 a
unui maslin de dimensiuni mici

4.1.1 Obiectivele cercetarii

Scopul acestei cercetari este realizarea unui model 3D de maslin, precum si
simularea diverselor forte care actioneaza asupra sa, pentru 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.

4.1.2 Echipamentele utilizate

La aceasta cercetare am folosit un maslin mic (figura 4.1), (acelasi maslin
care va fi folosit la partea experimentala de la cap. 4.2) si dispozitivele de masurat
ruletd, subler electronic si dinamometrul electronic (figura 4.2).
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Fig. 4.1. Maslin mic, in Fig. 4.2. Dispozitive de masurat: ruleta, subler electronic
ghiveci si dinamometru electronic

Pentru realizarea modelarii 3D a maslinului am folosit un calculator personal,
statie graficda (laptop) si programul de proiectare asistatd de calculator Autodesk
Inventor 2019 (figura 4.3).

Fig. 4.3. Laptop cu Autodesk Invetor

4.1.3 Metodologia cercetarii

Pentru a realiza modelul 3D de maslin in Autodesk Inventor a trebuit sa
realizez masuratorile maslinului, atat a trunchiului, cat si a crengilor, in mod special
a crengilor principale [67] (crengi principale sunt considerate acele crengi care
pornesc din trunchiul maslinului). Lungimea trunchiului si a crengilor a fost masurata
cu ruleta (figurile 4.4, 4.5 si 4.6), iar grosimea trunchiului si a crengilor a fost
masurata cu sublerul (figurile 4.7, 4.8 si 4.9).
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Fig. 4.4. Masurarea lungimii ~ Fig. 4.5. Masurarea lungimii  Fig. 4.6. Masurarea lungimii
trunchiului trunchiului trunchiului

Fig. 4.7. Masurarea grosimii Fig. 4.8. Masurarea grosimii Fig. 4.9. Masurarea grosimii
trunchiului la baza trunchiului la partea crengilor
superioara

Rezultate masuratorilor (figura 4.10) le-am folosit pentru a crea un model 3D,
de maslin (figura 4.11), cat mai apropiat cu cel real, astfel incat sa putem aplica forta
de scuturare. Scopul acestui experiment este de a studia starea maslinului in
momentul scuturarii fara a deteriora maslinul.
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Fig. 4.10. Masuratorile maslinului Fig. 4.11. Realizarea modelului 3D

In pasul urmator s-au definit caracteristicile lemnului de méslin, in program,
si anume modulul de elasticitate de 2200 N/cm?, rigiditatea mecanica de 0.00731
N/cm [40] si forta de scuturare de 2.56 daN [45, 73]. Forta de scuturare am luat-o
din incercari empirice si anume am masurat cu dinamometru de la ce fota incepe
trunchiul de maslin sd se miste (figura 4.12). Dupd care am introdus valorile de
scuturare si punctele de masurare a frecventei sl si s2, figura 4.13, iar valorile

frecventei au fost luate intre 15 si 35 Hz, valori cunoscute ca fiind necesare detasarii
maslinelor [62].

Fig. 4.12. Masuratorile maslinului Fig. 4.13. Aplicarea fortei de scuturare si
punctele de masurare a frecventei
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4.1.4 Rezultate si discutii

Simularea a fost realizata cu ajutorul programului Autodesk Inventor 2019
(figura 4.14) si a inclus un studiu comparativ pentru doua valori diferite ale fortei (2.5
daN si 5 daN).

Fig. 4.14. Modelul 3D de maslin in Autodesk Inventor

La o forta constanta de 2.5 daN, cu un interval al frecventei cuprins intre 15-
35 Hz, rezultatele simularii nu au indicat o deteriorare vizibild a maslinului (zona rosie)
(figurile 4.15-4.20).

Fig. 4.15. Modificari structurale Fig. 4.16. Modificari Fig. 4.17. Modificari
la o frecventa de 15 Hz structurale la o frecventa de structurale la o frecventa
20 Hz de 25 Hz
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Fig. 4.18. Modificari structurale Fig. 4.19. Modificari Fig. 4.20. Modificari
la o frecventa de 30 Hz structurale la o frecventa de structurale la o frecventa
32 Hz de 35 Hz

Cénd forta a fost maritd la 5 daN, dar cu aceleasi interval al frecventei (15-
35 Hz), rezultatele simularii au indicat un numar mare de zone rosii (zonele care pot
duce la rupturad), zonele incercuite in figurile 4.21-4.26.

Fig. 4.21. Modificari Fig. 4.22. Modificari ig. 4.23. Modificari structurale
structurale la o frecventa de | structurale la o frecventa de la o frecventa de 25 Hz
15 Hz 20 Hz

Fig. 4.24. Modificari Fig. 4.25. Modificari Fig. 4.26. Modificari
structurale la o frecventa de | structurale la o frecventa de | structurale la o frecventd de
30 Hz 32 Hz 35 Hz
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4.1.5 Concluzii

Aceasta simulare arata ca forta de 2.5 daN necesara scuturarii (tabelul 4.1)
este optimd, nu provoaca deteriorari maslinului, iar frecventa initiala nu sufera
modificari majore.

Odatd cu cresterea valorii fortei necesare scuturarii apar deteriorari ale
corpului maslinului (zonele incercuite din figurile 4.21-4.26), iar valoarea frecventei
initiale sufera modificari, conform tabelului 4.1.

Tabel 4.1 Valoarea frecventei in cele doua puncte s1 si s2

;L?icc\;?;gta Frecventa la o forta de Frecventa la o forta de
S 2.5 daN 5.0 daN
initial (Hz)

sl (Hz) s2 (Hz) sl (Hz) s2 (Hz)
15 15.00212 14.20012 15.01781 15.02211
20 20.00135 20.10014 20.00231 20.21147
25 25.00114 25.12022 25.01111 25.21088
30 30.00151 30.11033 30.02411 30.03194
32 32.01322 32.10013 32.01142 32.30458
35 35.01101 35.10025 35.01011 35.09453

4.2 Cercetari privind integrarea elementelor de robotica
in sistemele folosite la recoltarea maslinelor

4.2.1 Obiectivele cercetarii

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. Aceast 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.

4.2.2 Echipamentele utilizate

La aceasta cercetare am folosit un maslin de dimensiuni mici (figura 4.27),
un brat robotizat de dimensiuni mici de la firma ARDUINO (lungime totald 400mm si
inaltime 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 pana
la 1000 Hz, rotatii de la 480 r/min pana la 60000 r/min), (figurile 4.28 si 4.29).
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Fig. 4.27. M3slin in Fig. 4.28 Brat robotizat
ghiveci

Motorul electric cu exentric are urmatoarele caracteristici:
- dimensiuni mici (12x10 mm);
- amplitudinea intre 20-60 mA;

rotatia variabild ntre 500 si 10000 rot/min, putand genera astfel frecvente
intre 10 si 35 Hz.

Fig. 4.29. Standul de lucru cu calculatorul si echipamentele de masura
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4.2.3 Metodologia cercetarii

La integrarea elementelor de roboticd in sistemele pentru recoltarea
maslinelor am tinut cont de rezultatele obtinute din cercetarea privind modelarea 3D
a vibrarii unui maslin si de rezultatele obtinute din cercetarile privind studiul vibratiilor
la integrarea elementelor de robotica in recoltarea maslinelor.

Din analiza rezultatelor experimentale, dar si din alte teste, am retinut ca
valorile frecventei necesare detasarii maslinelor sunt cuprinse intre 15 si 35 Hz iar
amplitudinea este cuprinsa intre 0.05 si 0.1 m, ambele valori fiind necesare detasarii
maslinei [7]. In cercetarea de specialitate din documentarea efectuata am retinut ca
mai sunt prezentate si alte valori necesare detasarii, frecventa fiind intre de 26-30
Hz, acceleratia la trunchiul maslinului 162 ms'2, puterea necesara realizarii vibrarii
de 30 Kw si amplitudinea de 0.76-0.14 m [7].

Din rezultatele anterioare, am construit un prototip pentru a cerceta
propagarea vibratiilor si a amplitudinii la un maslin. Ca sa realizam acest lucru am
utilizat un brat robotizat si un motor cu excentric pentru simularea scuturarii
maslinelor [28].

Bratul robotizat este prevazut cu un griper [70] echipat cu elemente din
cauciuc (ca sa nu deterioreze maslinul) si trei senzori de proximitate pentru prindere
si pentru determinarea diametrului trunchiului in momentul prinderii [29]. Motorul cu
excentric are amplitudinea variabila intre 0.1 mm si 5 mm, frecventa variabila intre 8
Hz si 166 Hz, iar tensiunea curentului este cuprinsa intre 0.2 si 3.6 V (figura 4.30)
[94].

Senzori de
proximitate

¢

SEInERIEE
cauciucate

Motor cu
excentric

Fig. 4.30. Prototipul de scuturator
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Cu ajutorul calculatorului am programat bratul robotizat sa prinda trunchiul
maslinului si am stabilit parametrii frecventei si ai amplitudinii, conexiunea fiind
realizata prin interfata USB. Am utilizat programul Arduino, procurat de la firma
Arduino [85] (figura 4.31).

Fig. 4.31. Programarea bratului robotizat.

Pentru a testa propagarea vibratiilor pana la maslin, dupd ce am testat
functionalitatea acestui brat robotizat, am atasat maslinului doi minisenzori de
madsurare a vibratiilor (figura 4.32) [28]. Senzorii pot citi variatia frecventei de la 8
Hz la 1000 Hz si variatia amplitudiniide la 0 cm la 1 cm [83, 89].

Fig. 4.32. Mini senzor de vibratie

Senzorii au fost fixati pe maslin, unul pe trunchiul maslinului, iar celdlalt pe o
creangd. Senzorii au fost apoi conectati la laptop prin interfata USB. Experimentul a
durat 30 de secunde, figurile 4.33 si 4.34.
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Fig. 4.33. Senzori montati pe maslin Fig. 4.34. Momentul testarii bratului
robotizat

Am repetat experimentul pe 6 maslini, maslini mici de ghiveci, de diferite
dimensiuni avand diametrul trunchiului cuprins intre 0.5 cm si 3.3 cm (in Romania,
proprietate personald).

In primul pas am masurat, cu sublerul electronic, diametrele trunchiului in
zona de contact a bratului, valorile diametrului trunchiului maslinilor fiind de
aproximativ 0.5, 0.6, 1.4, 2, 2.3 si 3.3 cm (figura 4.35).

Dimensiunile maslinilor sunt la o scard de 1/10 fata de maslinii dintr-o
plantatie traditionalda moderna.

a-0.5cm b-1.4cm c-0.6cm
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d-2.0cm e-2.3cm f-3.3cm
Fig. 4.35. Diferite diametre ale trunchiului maslinului
In al doilea pas, dupd mé&surarea si centralizarea valorilor diametrelor, am

testat bratul robotizat pe toti cei sase maslini, iar rezultatele date de masuratori au
fost centralizate intr-o baza de data, pentru a putea fi interpretate (figura 4.36).

Fig. 4.36. Momentul testarii bratului robotizat

4.2.4 Rezultate

Rezultatele acestui experiment au aratat modificarile frecventei si a
amplitudinii In timpul experimentului.

Am constatat ca valoarea frecventei masurata de senzorul fixat pe trunchiul
maslinului s1 are aproximativ aceeasi valoare cu frecventa datda de motorul cu
excentric montat pe bratul robotizat. in schimb, valoarea frecventei dat de senzorul
s2 fixat pe creanga a fost mai mica fata de valoarea frecventei datda de motorul cu
excentric montat pe bratul robotizat (tabelele 4.2 si 4.3, figura 4.37).
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Tabel 4.2 Valoarea frecventei masurata la maslini cu grosimea trunchiului de 0.5 cm, 0.6 cm si

1.4 cm
Frecventa

Diametru
trunchi 0.5cm 0.6 cm 1.4 cm
maslin
sec sl s2 sl s2 sl s2
0 20.00012 18.00012 17.50052 16.77753 8.446466 6.343454
0.5 27.00035 26.00014 27.27001 26.26001 20.00122 10.11127
1 28.00014 28.00022 28.28002 28.28901 29.10011 20.00422
2 28.00051 29.00033 28.30087 29.29002 28.00046 28.00452
3 28.01022 27.00013 28.29935 27.27831 28.02246 26.67965
4 28.01101 27.10025 28.29784 27.37102 28.11247 27.97275
5 28.01225 27.00025 28.29632 27.27311 28.15706 28.56575
6 28.01311 26.80013 28.29481 27.16941 28.02233 29.15885
7 28.01428 27.77021 28.29414 27.06802 28.07552 26.90273
8 28.01097 27.75011 28.29012 26.96783 28.07575 26.03602
9 28.01181 27.73011 28.29111 26.86621 28.07599 26.77005
10 28.01069 27.71022 28.28959 27.98712 28.07622 26.70405
11 28.00923 27.69033 28.28858 27.96691 28.07645 26.63808
12 28.00826 27.80041 28.28757 27.85788 27.92951 26.90008
13 28.00729 27.82374 28.28656 27.85818 27.94937 27.16208
14 28.00622 27.86832 28.28555 27.85888 27.96923 27.42408
15 28.00513 27.91312 28.28454 27.85838 27.98909 27.68607
16 28.00405 27.95811 28.28353 27.85887 28.00895 26.91877
17 28.00304 27.77031 28.28252 27.85848 28.02881 26.93141
18 28.00252 27.75043 28.28151 27.85828 28.04867 26.94413
19 28.00133 27.61833 28.28050 27.89395 28.06853 26.95681
20 28.00011 27.51476 28.27949 27.78874 28.08839 26.26949
21 27.99923 27.61893 28.27848 27.89395 28.10825 26.98216
22 27.99822 27.51473 28.28959 27.78874 28.12811 26.99484
23 27.99711 27.40923 28.28858 27.68353 28.14797 27.50752
24 27.99616 27.30553 28.28757 27.57833 28.16783 27.12020
25 27.99528 27.20133 28.28656 27.47312 28.18769 27.03288
26 27.99428 27.09753 28.28555 27.36791 28.20755 27.34556
27 27.99353 26.99345 28.28454 27.26270 28.22741 27.05824
28 27.99229 26.88957 28.28353 27.15749 28.24727 27.07092
29 27.99153 26.78447 28.28252 27.05228 28.26713 27.08362
30 27.99047 26.68047 28.28151 26.94708 28.28699 27.09627

BUPT



94 Cercetari experimentale privind optimizarea sistemelor tehnologice pentru integrarea
elementelor de robotica in realizarea unui sistem pentru recoltarea maslinelor 4

Tabel 4.3 Valoarea frecventei masurata la maslini cu grosimea trunchiului de 2 cm, 2.3 cm si
3.3 cm

Frecventa (Hz)

Diametru

trunchi 2cm 2.3 cm 3.3 cm
maslin

sec sl s2 sl s2 sl s2

0 0 0 0 0 0 0

0.5 20.0050 10.00221 15.00201 5.003013 10.0031 5.00301
1 29.0095 20.00231 26.00351 15.00301 11.4244 10.0031
2 28.0001 29.00022 28.00121 24.00301 12.7722 15.0030
3 28.0102 27.30212 28.01223 28.38646 14.2344 14.3541
4 27.0905 27.10012 27.09323 27.36882 14.1267 14.2821
5 28.0707 26.80442 25.93923 27.25242 14.0124 14.2148
6 28.0204 26.90032 26.22323 27.13667 13.9277 14.1462
7 28.0305 27.07002 26.50721 27.07356 13.7925 14.0786
8 28.0111 26.83603 26.79113 26.83602 13.6828 13.1784
9 28.0101 26.77003 27.07513 26.77087 13.5721 13.2786
10 27.0901 26.70401 27.09232 26.70407 13.4618 13.3788
11 28.0332 26.63806 28.07733 26.63806 13.6812 13.4785
12 28.0244 26.90044 28.05271 26.90077 13.9155 13.5781
13 28.0302 27.16201 28.03862 27.16204 14.1282 13.6782
14 28.0103 27.42403 28.01174 27.42404 14.3422 13.7786
15 27.9899 26.83604 27.98909 26.83607 14.5617 13.8785
16 28.0895 26.77003 28.40895 26.77066 14.7819 13.1787
17 28.0281 26.70400 28.02881 26.70471 14.7897 12.4784
18 28.0487 26.94413 28.24867 26.94413 15.2227 12.5783
19 28.0685 26.95681 28.06853 27.18426 15.4429 12.6788
20 28.0883 26.96949 28.08839 27.42441 15.6677 12.7784
21 28.1085 26.98216 28.10825 27.66453 15.1134 12.8785
22 28.1281 26.99484 28.12811 26.99484 14.9946 12.9783
23 28.1477 27.00752 28.14797 27.00752 14.8797 13.0783
24 28.1673 27.02020 28.16783 26.54556 14.7547 13.1781
25 28.1879 27.03288 28.18769 26.54556 14.6311 13.2782
26 28.2075 27.04556 28.20755 26.54556 14.5121 13.3787
27 28.2271 27.05824 28.02741 27.05824 14.3911 13.4782
28 28.2477 27.07092 28.24727 27.07092 14.2727 13.5782
29 28.2673 27.08361 28.26713 27.08361 14.1577 13.6781
30 28.2869 27.09627 28.28699 27.09627 14.0377 13.7781
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Fig. 4.37. Graficele reprezentand variatia frecventei masurate de senzori

Valoarea amplitudinii masurata de senzorul fixat pe trunchiul maslinului s1
are aproximativ aceeasi valoare cu amplitudinea data de motorul cu excentric montat
pe bratul robotizat. In schimb, valoarea amplitudinii masurata de senzorul s2 fixat pe
creangd a fost mai mare fata de valoarea amplitudinii datda de motorul cu excentric

montat pe bratul robotizat, tabelurile 4.4 si 4.5, figura 4.38.
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Tabel 4.4 Valoarea amplitudinii masurata la maslini cu grosimea trunchiului de 0.5 cm, 0.6 cm
si 1.4 cm

Amplitudine (m)

Diametru

trunchi 0.5cm 0.6 cm 1.4 cm

maslin

sec sl s2 sl s2 sl s2

0 0.001421 0.00071 0.00111 0.0012 0 0

0.5 0.002522 0.00152 0.002525 0.001515 0.002532 0.001527
1 0.005123 0.00452 0.005052 0.005218 0.005221 0.004523
2 0.005113 0.00511 0.004986 0.005269 0.005121 0.005121
3 0.004991 0.00531 0.004976 0.005319 0.004995 0.005311
4 0.004971 0.00542 0.004966 0.005454 0.004972 0.005421
5 0.004971 0.00523 0.004956 0.005252 0.004971 0.005211
6 0.004952 0.00554 0.004946 0.005274 0.004957 0.005512
7 0.004942 0.00611 0.004996 0.005241 0.004952 0.005467
8 0.004932 0.00621 0.004986 0.006262 0.004946 0.005433
9 0.004923 0.00582 0.004976 0.005858 0.004939 0.005822
10 0.004911 0.00542 0.004966 0.005454 0.004932 0.005422
11 0.004901 0.00490 0.004956 0.006029 0.005046 0.005969
12 0.004891 0.00498 0.004946 0.005254 0.004992 0.005171
13 0.004992 0.00506 0.005042 0.005293 0.004983 0.005211
14 0.004972 0.00512 0.005026 0.005333 0.004972 0.005251
15 0.004972 0.00531 0.005016 0.005353 0.004971 0.005322
16 0.004953 0.00531 0.005006 0.005454 0.004957 0.005411
17 0.004953 0.00537 0.004976 0.005424 0.004947 0.005221
18 0.004942 0.00544 0.004986 0.005494 0.004937 0.005511
19 0.004931 0.00551 0.004976 0.005565 0.004927 0.005511
20 0.004922 0.00558 0.004966 0.005636 0.004917 0.005582
21 0.004911 0.00565 0.004956 0.005707 0.004907 0.005652
22 0.004902 0.00572 0.004946 0.005777 0.004897 0.005723
23 0.004893 0.00579 0.004936 0.005848 0.004887 0.005793
24 0.004882 0.00586 0.004925 0.005919 0.004877 0.005864
25 0.004864 0.00551 0.004915 0.005989 0.004867 0.005932
26 0.004874 0.00545 0.004925 0.005151 0.004857 0.006101
27 0.004843 0.00542 0.004946 0.005777 0.004847 0.005812
28 0.004832 0.00532 0.004936 0.005848 0.004837 0.005611
29 0.004831 0.00543 0.004925 0.005919 0.004827 0.005424
30 0.004841 0.00523 0.004915 0.005989 0.004817 0.005245

BUPT



4.2 Cercetari privind integrarea elementelor de robotica in sistemele folosite 97
la recoltarea maslinelor

Tabel 4.5 Valoarea amplitudinii masuratd la maslini cu grosimea trunchiului de 2 cm, 2.3 cm si

3.3cm
Amplitudine

Diametru
trunchi 2cm 2.3cm 3.3 cm
maslin
sec sl s2 sl s2 sl s2
0 0 0 0 0 0 0
0.5 0.002524 0.001511 0.001457 0.000945 0.002524 0.001522
1 0.005234 0.004524 0.002676 0.001437 0.002521 0.002625
2 0.005178 0.005137 0.004454 0.004434 0.002411 0.002635
3 0.004991 0.005334 0.005004 0.005317 0.002334 0.002635
4 0.004972 0.005445 0.004974 0.005417 0.002344 0.002634
5 0.004972 0.005231 0.004971 0.005222 0.002292 0.002633
6 0.004957 0.005548 0.004957 0.005231 0.002265 0.002427
7 0.004947 0.006117 0.004947 0.005154 0.002237 0.002167
8 0.004937 0.006275 0.004937 0.005137 0.002209 0.001934
9 0.004927 0.005879 0.004927 0.005820 0.002181 0.001702
10 0.004917 0.005436 0.004917 0.005485 0.002153 0.002638
11 0.004907 0.005969 0.004907 0.006679 0.002125 0.002637
12 0.004897 0.006054 0.004897 0.006054 0.002098 0.002636
13 0.004996 0.006139 0.004995 0.006139 0.002073 0.002635
14 0.004973 0.005138 0.004974 0.005165 0.002042 0.002635
15 0.004971 0.005321 0.004973 0.005232 0.002014 0.002634
16 0.004957 0.005419 0.004957 0.005324 0.002209 0.002633
17 0.004947 0.005215 0.004947 0.005372 0.002404 0.002634
18 0.004937 0.005514 0.004937 0.005842 0.002599 0.002633
19 0.004927 0.005512 0.004927 0.005511 0.002794 0.002638
20 0.004917 0.005582 0.004917 0.005581 0.002292 0.002635
21 0.004907 0.005652 0.004907 0.005153 0.002265 0.002865
22 0.004897 0.005721 0.004897 0.005723 0.002237 0.002632
23 0.004887 0.005791 0.004887 0.005793 0.002209 0.002698
24 0.004877 0.005863 0.004877 0.005868 0.002181 0.002625
25 0.004867 0.005937 0.004867 0.005931 0.002153 0.002553
26 0.004857 0.006241 0.004857 0.005171 0.002125 0.002481
27 0.004847 0.006072 0.004847 0.005262 0.002098 0.002408
28 0.004837 0.005321 0.004837 0.005323 0.002073 0.002635
29 0.004827 0.005411 0.004827 0.005477 0.002042 0.002635
30 0.004817 0.005213 0.004817 0.005239 0.002014 0.002634
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Fig. 4.38. Graficele reprezentand amplitudinea masurata de senzori

4.3 Cercetari experimentale privind modelarea 3D a
unui maslin din livada traditional - moderna

4.3.1 Obiectivele cercetarii
Scopul acestei cercetari este de a stabili fortele necesare vibrarii maslinului

pentru recoltarea optima a maslinelor (recoltare prin scuturare), functie de
dimensiunile maslinului, cu randamentul cel mai mare si o deteriorare cat mai mica

a maslinului.
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4.3.2 Echipamentele utilizate

Pentru realizarea acestui model 3D am fost in nordul Greciei, la o livada de
maslini in regiunea Halkidiki, peninsula Kassandra, satul Pefkohori, in toamna anului
2016. O livada de aproximativ 2.000 mp cu un numar de 134 de maslini (figura
4.39).

Fig. 4.39. Livada de maslini in peninsula Kassandra din Halkidiki Grecia

Pe langa livada de maslin a fost necesar un subler de 500 mm (figura 4.40)
pentru masurarea grosimilor trunchiurilor si a crenghilor maslinilor dar si o ruleta
mare de 7 metri (figura 4.41), pentru masurarea inaltimii trunchiului, Tnaltimii
maslinului si a diametrului coroanei maslinului.

Fig. 4.41. Ruleta de 7000
mm

Fig. 4.40. Subler de 500 mm

La procesarea datelor si la realizarea modelului 3D, de maslin, am folosit un
laptop (cu procesor i7 si placa grafica dedicatda de 4GB) iar modelarea a fost realizata
cu ajutorul programului Autodesk Inventor 2019 (figura 4.42).
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Fig. 4.42. Autodesk Invetor

4.3.3 Metodologia cercetarii

intr-o primd faz& am realizat masurdtori la toti maslini din livadd si am
centralizat dimensiunile lor, iar ulterior am folosit aceste valori la realizerea unui
model 3D de maslin [33]. Masuratorile au fost facute asupra inaltimii maslinului si a
trunchiului, perimetrul la baza maslinului si la o inattime de 50 cm fata de sol,
diametrul coroanei si numarul crengilor principale (crengi principale sunt acele crengi
care pleaca din trunchi) (figura 4.43) [6, 30].

=—— Diametrul coroaner  —=

Ramuri

Inaltimea totala

Perimetrul la o
“maltime de 50 cm

i J ! 1
Inaltimea trunchiuln

= = Permmetrul la baza

Fig. 4.43. Masuratori maslin
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Toate datele au fost centralizate intr-un tabel pentru procesare (Anexa 1),

tabelul 4.6.

Tabel 4.6 Masuratorile maslinilor

Maslin Indltimea Indltimea Perimetrul la  Perimetrul la o Numadrul Diametrul
maslinului  trunchiului baza maslinului inaltime de 50 ramurilor coroanei
(cm) (cm) (cm) cm fatd de sol principale (cm)
1 351 195 62.83 69.11 5.00 380
2 327 210 64.30 70.73 7.00 410
3 373 235 63.10 69.41 11.00 570
4 342 205 62.10 68.31 6.00 380
5 335 245 64.60 71.06 11.00 560
6 341 225 67.80 74.58 9.00 520
7 368 235 66.60 73.26 10.00 590
8 379 255 67.30 74.03 11.00 620
9 333 235 68.01 74.81 12.00 490
132 299 82 63.20 69.52 5.00 113
133 299 81 66.60 73.26 7.00 110
134 299 80 67.30 74.03 11.00 107
Media 325 153 66.07 72.68 9.34 301
dimensiunilor
Dimensiuni 310 175 57.30 63.03 4.00 350
minime

Folosind media datelor din Anexa 1, am creat un model 3D de maslin in
Autodesk Inventor, figura 4.44.
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Fig. 4.44. Model 3D de maslin in Inventor

in continuare am introdus caracteristicile lemnului de méslin [72] la
propietatile materialului si am realizat analiza de stres la diferite vibratii. Forta de
vibrare a fost aplicata la o indltime de 50 de cm fata de sol, figura 4.45.
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Fig. 4.45. Analiza de stres a modelului 3D de maslin
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4.3.4 Rezultate si discutii

Rezultatele au fost satisfacatoare, iar fortele de vibrare au fost cuprinse in

limitele acceptabile. Am aplicat forta de vibrare pe axa x (figura 4.46), axa y (figura
4.47) si axa z (figura 4.48).

Fig. 4.46. Distribuirea fortei de vibrare pe axa x

Fig. 4.47. Distribuirea fortei de vibrare pe axa y
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Fig. 4.48. Distribuirea fortei de vibrare pe axa z

4.3.5 Concluzii

Astfel, putem concluziona cd metoda cea mai eficientd pentru a crea un model
3D de maslin este cea prin masurare.

Prin aceastd metodd, putem folosi modelul 3D pentru stabilirea fortelor
necesare scuturarii cu ajutorul robotului [33].

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

4.4.1 Obiectivele cercetarii

Scopul acestei cercetari este de a determina daca exista o influenta a
amplitudinii si frecventei asupra recoltarii maslinelor si daca se pot recolta masline de
diverse grade de maturitate (diferite grade ale maturitatii realizeaza dieferite tipuri
de ulei [68]).
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4.4.2 Echipamentele utilizate

Acest studiu de cercetare, a fost realizat in Grecia, intr-o livada de maslini din
regiunea Halkidiki, satul Olynthos, in toamna anului 2017. Livada are un total de 350
de maslini, cu o densitate corespunzatoare pentru a putea realiza recoltarea

mecanizata (figura 4.49).

Fig. 4.49. Livada de maslini in Halkidiki, Grecia.

Experimentul a fost realizat pe o masina folosita la recoltarea mecanizata, de
la firma Pellenc, model Buggy 5000. Aceastda masina este manipulata de un operator
uman. Am ales acest tip de utilaj deoarece existd posibilitatea de a regla frecventa si
amplitudinea scuturarii. Variatia frecventei fiind de la 0 la 31 Hz, variatia amplitudinii
fiind de la 0.01 m la 0.15 m. (figura 4.50) [4, 11, 45].

Fig. 4.50. Dispozitiv mecanizat de recoltare a maslinelor.
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4.4.3 Metodologia cercetarii

Aceasta livada este una relativ noua, iar maslinii au aspect aproape uniform
in ceea ce priveste dimensiunile principale si anume inaltime de 3.5 metri, diametrul
trunchiului de 22 cm, naltimea trunchiului de 143 cm iar elementul de prindere pentru
scuturare a fost fixat la 50 de cm fata de sol [31, 38, 39].

Deoarece amplitudinea si frecventa sunt elementele principale care duc la
desprinderea maslinei din copac, trebuie sa cunoastem toate elementele care conduc
si care influenteaza transmiterea vibratiei de la punctul de aplicare pana la fruct.

Pentru cunoasterea acestor elemente, trebuiesc studiate atat partea
teoreticd, cat si partea practica.

Studiul teoretic pe documentatia aparuta in ultimii ani ajuta la o mai buna
intelegere a modalitatii transmiterii vibratiilor, astfel incat sa folosim aceea metoda
care ofera cele mai bune rezultate la recoltare.

Lemnul nu este omogen, deci nici modulul de elasticitate nu poate fi acelasi
peste tot. Cu toate acestea, se accepta o constanta medie a modulului de elasticitate,
astfel incat sa se poata sintetiza maslinul ca fiind un sistem cu un singur grad de
libertate compus din masa, arc si amortizor [40].

Din aceste teorii se poate concluziona ca elementele care influenteaza
miscarea si desprinderea maslinei din copac sunt masa si gradul de coacere al
fructului. Din experimentele cercetatorilor din ultimii ani, a fost dezvoltata recoltarea
mecanizata [63].

Acest studiu experimental a fost realizat la inceputul perioadei de recoltare,
atunci cand in plantatie exista grade diferite de maturitate a maslinelor [68].

Am variat frecventa vibratilor in timpul recoltarii intre 23 Hz si 32 Hz, precum
si valoarea amplitudinii de la 0.01 m la 0.10 m, iar acceleratia a fost cuprinsa intre
160.1 ms2si 212.1 ms2, valorile acestea fiind din teorie si din alte experimente [8,
9, 10, 11, 31, 38], figura 4.51.

Fig. 4.51. Momentul recoltarii pe diferite valori ale frecventei.
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4.4.4 Rezultate si discutii

Am incercat determinarea vibratiilor si a amplitudinii necesare desprinderii
maslinelor in diverse stadii de maturitate: necoapte (verzi), semi-coapte (maro) si
coapte (negre) [12]. Am determinat forta necesara desprinderii maslinii din pom ca
fiind posibila la o frecventa a vibratiilor cu valori cuprinse intre 20 Hz la 31 Hz sicu o
amplitudine cuprinsa intre valorile de 0.05 la 0.10 m [5, 11].

Am inceput experimentul de la o valoare ridicata a frecventei, cunoscand ca
la valoarea respectiva maslinele negre se vor desprinde continuand la o amplitudine
micd (0.05 m), crescand valoarea amplitudinii la 0.075 m si la 0.1 m, dar fard a depdsi
5 secunde pentru fiecare valoare [10, 11]. In continuare am repetat experimentul,
dar cu valori mai mici ale frecventei (modificAnd amplitudinea). Dupa fiecare
experiment am numarat si identificat maslinele desprinse, trecandu-le in baza de
date, tabelul 4.7.

Tabel 4.7 Momentul de detasare a maslinelor

Frecventa Amplitudine Masline Masline Masline negre
(Hz2) (m) verzi maro (semi (coapte),
(necoapte), coapte), (kg)
(kg) (kg)
~0.05 0.01 0.01 14
31 ~0.075 0.01 0.03 1
~0.1 0.02 0.01 0
~0.05 0.01 0.1 30
29 ~0.075 0.02 0.5
~0.1 0.02 0.1 1
~0.05 0.01 0.8 10
28 ~0.075 0.03 1 2
~0.1 0.05 0.7 0.7
~0.05 0.01 1.1 2
27 ~0.075 0.1 3 0.9
~0.1 0.9 1.2 0.1
~0.05 0.02 2.5 0.7
26 ~0.075 0.2 7 0.09
~0.1 3 2 0.04
~0.05 0.35 1.2 0.1
25 ~0.075 1 3 0.02
~0.1 6 1.1 0.01
~0.05 0.4 0.9 0.01
24 ~0.075 3 1 0.01
~0.1 24 0.8 0
~0.05 0 0.01 0
23 ~0.075 0 0.02 0
~0.1 0 0.00 0
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Din acest experiment am observat ca atat frecventa vibratiilor, cat si valoarea
amplitudinii necesare detasarii maslinelor variaza. Aceasta variatie este in functie de
diferitele stadii de maturitate [12].

Numarul maslinelor detasate in acest experiment a variat de la foarte putine
(15-25 de masline), pana la foarte multe (insumand o greutate de 30 Kg) si a fost
dependent de cei doi parametri (frecventa si amplitudine) [28, 29].

Rezultatele, din tabelul 4.7, au fost centralizate indicand valoarea optima a

frecventei si a amplitudinii de detasare a maslinelor pentru fiecare stadiu de
maturitate (tabelul 4.8).

Tabel 4.8 Valoarea optima a frecventei de detasare a maslinelor.

Masline Verzi Maro (semi  Negre
(necoapte) coapte) (coapte)

Frecventa (Hz) 24 26 29

Amplitudine (mm) 0.1 0.75 0.05

4.4.5 Concluzii

Acest experiment demonstreaza o legdtura intre parametri frecventd si
amplitudine in procesul de recoltare. Totodata, a rezultat ca maslinele verzi sunt
detasate la o frecventa mica si la o amplitudine mai mare, in schimb, cele negre, sunt
detasate la o frecventa mai mare si la o amplitudine mai mica (figura 4.13).

Exista multe posibilitati de imbunatatire a actualului dispozitiv de recoltare a
maslinelor, inclusiv introducerea unor elemente de robotica pentru o recoltare mai

eficienta. Aceste elemente de robotica pot fi in functie de gradul de maturitate al
maslinelor.

Momentul desprinderii méslinelor

29

Masline negre 0.01 m

Frecventa (Hz)

Masline maro 0.05 m

. L , Masline verzi 0.1m
Amplitudinea (i)

Fig. 4.52. Momentul detasarii maslinelor.
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4.5 Cercetari privind integrarea elementelor de
robotica in sistemele pentru recoltarea maslinelor

4.5.1 Obiectivele cercetarii

Scopul acestei cercetari este de a stabili fortele necesare scuturarii maslinului
pentru recoltarea optima 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.

4.5.2 Echipamentele utilizate

Aceastd cercetare experimentala a inclus doua etape.

In prima etapd, a fost utilizat un calculator pentru realizarea unui program
care sa ofere valoarea fortei de scuturare si a amplitudinii functie de diametrul
trunchiului. Acest program a fost realizat in limbajul de programare JavaScript.

In a doud etapa, experimentul propriu-zis, a constat intr-o comparatie intre
metoda actuala de recoltare cu dispozitive mecanizate de scuturate si cu
echipamentul ajustat asupra dispozitivului de recoltare.

Echipamentele principale folosite la acest experiment, sunt (figura 4.53):

1. Dispozitive de masurat:

a. Ruletd, pentru masurarea indltimii trunchiului;

b. Subler mare (500 mm) pentru mdasurarea diametrului
trunchiului;

c. Cantar electronic pentru céntdrirea maslinelor detasate;

d. Telemetru cu laser pentru masurarea ariei livezii si a distantei
intre maslini.

Fig. 4.53. Echipamente de masurat.
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2. Echipamentul clasic, folosit la acest experiment, a fost acelasi
echipament folosit la cercetari privind studiul influentei amplitudinii si a frecventei la
recoltarea prin scuturare a maslinelor (sub. 4.4.2, figura 4.50).

3. Echipamentul experimental este compus din echipamentul clasic
echipat cu dispozitiv wireless de localizare [37, 60] (1) si cu dispozitivul de scuturare
(2), la care s-a adaugat calculatorul cu programul pentru determinarea parametrilor
de scuturare (3), regulatorul digital (4), motorul cu excentric (5), figura 4.54.

Fig. 4.54. Schema functionalad a dispozitivului de scuturat.

Componentele principale ale echipamentului experimental, prezentat in figura
4.54. sunt:

a) Masina de recoltare mecanizata, de la firma Pellenc, model Buggy 5000 cu o
frecventa ajustabila de la 0 la 35 Hz si cu o putere de scuturare de pana la 85 hp
(60.000 N m/s);

b) Bratul de prindere/scuturare a trunchiului, care poate cuprinde diametre de
la2cmla50cm;

c) Laptop dotat cu programul care determina valoarea parametrilor de scuturare
optimi in functie de valoarea diametrului trunchiului;

d) Regulatorul digital pentru corectia valorii amplitudinii si a frecventei, de la
firma Skipala, model DIGR - 2200 cu frecventa variabila de la 0 la 100 Hz (figura
4.55);

e) Motorul cu excentric care poate genera frecvente de pana la 40 Hz [32] (figura
4.56).
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Fig. 4.55. Regulator digital Fig. 4.56. Sistemul de fixare a motorului
electric cu excentric

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
4.57). Dispozitivul de recoltare mecanizata prin scuturare, de la firma Pellenc, care
dezvoltd o putere de scuturare de 85 HP(60.000 N m/s), o amplitudine intre 5-150
mm si o frecventd de péna la 45 Hz, scuturarea se face pe o perioadd de 30
sec/maslin, valori necesare pentru detasare [3, 23, 51, 52].

Unnamed Road
Paligras 631 00, Graace
A0 771303, 73 AR

Fig. 4.57. Livada de maslini in Halkidiki, Poligiros, Grecia
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4.5.3 Integrarea elementelor de robotica la recoltarea
maslinelor

Dezvoltarea tehnica si tehnologicd a unor probleme complexe conduce la
realizarea unor sisteme eterogene cu capabilitati specifice la recoltarea fructelor. Aici
regasim elemente de robotizare definite de sisteme cu functii similare functiilor umane
[64].

Elementele de roboticd integrate sunt caracterizate prin eterogenitatea
functionala care este determinata de:

e preluarea datelor din mediu inconjurator (diametrul trunchiului sau al
crengilor);

e procesarea si prelucrarea datelor;

e actiunea prin forte (valorile de scuturare).

Avand in vedere aceste aspecte la problematica ingineriei si managementului
recoltarii maslinelor, rezulta posibilitatea de dezvoltare a unor solutii specifice din
domeniul roboticii [1].

Pentru a crea un sistem robotic integrat eficient, trebuie abordate si aspecte
generale precum complexitatea, pretul si performanta. Un astfel de sistem trebuie sa
fie cat mai accesibil din punct de vedere al pretului si sa fie cat mai eficient. Sistemul
trebuie sa fie adaptat la tehnologia actuala, fara a compromite performanta si fara a
necesita costuri suplimentare.

Din studiul teoretic anterior se cunoaste ca efectul vibratiilor in punctul de
contact al maslinului cu dispozitivul de scuturare constituie unul din cele mai
importante elemente care influenteaza detasarea maslinelor. Din acest punct de
vedere este utilda modificarea parametrilor precum frecventa si amplitudinea, pentru
o detasare/recoltare cat mai eficienta. Astfel, apare necesara cunoasterea
parametrilor care influenteaza transmiterea vibratilor de la punctul initial pana la
maslina propriu-zisa [23].

Acest studiu contribuie la o intelegere cat mai buna a fenomenului de recoltare
prin vibrare, la proiectarea unor dispozitive cat mai eficiente si a metodelor de vibrare
cat mai bune, toate acestea pentru o recoltare cat mai eficienta.

Se cunosc proprietatile lemnului de maslin, modulul de elasticitate de 177.700
N/cm2 si rigiditatea mecanica de 0.00731 N/cm, dar si frecventa naturala a vibratiilor
cu valori cuprinse intre 20-22Hz si o densitate de 1.1 g/cm3[10, 11, 40, 72].

Am pornit de la cerinta de a simplifica structura maslinului, atat in
dimensiunile trunchiului (indltime si diametru), cat si in numar de crengi principale
(acele crengi care pleaca din trunchi) (figura 4.58).

BUPT



4.5 Cercetari privind integrarea elementelor de robotica la recoltarea 113
maslinelor

«— Crengi
7= principale

Dametru trunzha {O)

Traltime toeald trunchi
zcoarn

dispazire
seulurare
(]

Fig. 4.58. Structura simplificata a maslinului

4.5.3.1 Aspecte teoretice la integrarea elementelor de
robotica in recoltarea maslinelor

Teoria vibrarii lemnului este complexa datoritda morfologiei si caracteristicilor
lemnului. Din acest motiv am considerat modulul de elasticitate a maslinului
longitudinal ca fiind modulul de elasticitate global al lemnului de maslin. De
asemenea, trebuie tinut cont si de influentele externe si anume de rezistenta data de
aer asupra miscarilor crengilor, frunzelor si a maslinelor [116]. Astfel am determinat
trunchiul maslinului, pana in punctul de vibrare ca fiind o bara incastrata (figura 4.59)

[1, 32].

x= g TN

Fig. 4.59. Simplificarea trunchiului maslinului in forma de bara cu sectiune variabila
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Ecuatia de transmisie a vibratiilor va fi:
c=E-ge+c-¢ (1)

Unde:
o — tensiune
E — modulul de elasticitate
c — coeficientul de amortizare interna

€ — deformatia
de

£=—
dt
k — coeficient de elasticitate

Modelele matematice pentru ecuatia de mai sus sunt date de modelele Kelvin-
Voigt si Maxwell, figura 4.60 [1].

a) b)

Fig. 4.60. Modelele Kelvin-Voigt (a) si Maxwell (b)

Cercetatori au aratat ca modelul Maxwell este cel mai apropiat pentru
comportamentul lemnului de maslin [64, 72], ecuatia de transmisie a vibratiilor
devine:

—g, 1t
G—E+Cf_ooadt (2)

Amortizarea logaritmic3 (&), pentru maslin fiind datd de ecutia:
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Iar aceasta ecuatie ne aratd ca amortizarea este invers proportionala cu
frecventa.

Ecuatia transmiterii vibratilor in trunchiul maslinului se poate defini ca fiind:

a%y aty dy
pm+Em+Cax4at—0 (3)
Unde:
p — denistatea
t — timpul

In ecuatia (3) mai trebuie addugati si influenta fortei de rezistentd a aerului
asupra crengilor, frunzelor si a maslinelor.

Forta de rezistenta a aerului este data de ecuatia:

Fy = S22V (4)
Unde:
C, — coeficient de rezistenta
A — sectiunea seprafetei de contact
V — viteza miscarii
p — densitatea aerului

Simplificdnd ecuatia, energia explorata de deprecierea liniara este:

w=CVio (5)
Unde:
C, — coeficeintul de depreceria liniara

Iar la deprecierea aerodinamica energia care se depreciaza pe fiecare
perioada este:

_8, Vi
W=2Ci> (6)
Unde:
C4 — coeficeintul de depreceria aerodinamica:
8
C, = Ecdvm (7)
dy
2 8)

Astfel, ecuatia vibrarii cu depreciere interna si externa va avea forma:

%y aty Sy ay
pﬁ—'—EW—'—Cax‘*at—'—CvE =0 (9)
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Iar ecuatia finald a vibrarii va fi:

y(x,t) = Fy[Icos i, + IIsind, + ((1 — I)cha, — IIsh 4,)]e® (10)

Unde:

Fy — Forta necesara generarii frecventei pe lungimea lui I la punctul x (x € 0,1)
I,II - Constante care definesc conditiile initiale pe axele x si y:

cos Ay ch Aj—sinA;shi+1

I=
2(1+cosA;chd)

cos A;sh Aj—sinA cha;+1

= 2(1+cosA;chd)

A, — coeficientul de amortizare global
a — coeficientul de amortizare pe axa x
b — coeficientul de amortizare pe axa y

b2
14 =a_z
a2 =E + wCI

b? = wC, — w?g
Coeficientul de corectie cr

cos Ay ch A — sinAjshi; + 1
2(1+ cosAjchiy)

cr = [ 0S A,

(11)

(12)

(13)
(14)

(15)

cosA shA; —sinAjchA; +1 cos A ch A —sinAjshA; + 1
2(1+ cos A, ch A ml"—'—((l_ ) A
1chdy) 2(1+ cosA;chd)
cos A;sh; —sinAjchi; + 1 hi ] ”
2(1+ cosA chiy) sha.))e
(16)
Ecuatia puterii necesare vibrarii, este
6+ExZ2 .4
F; = 8t 4 D* « cr (17)

Unde:

E modul de elasticitate la maslin E=17.770 N/mm?2 [10, 104]
M Modulul de ruptura la maslin M=155.440 N/mm2[10, 104]

I=500 mm

cr- modulul de corectie, cr=0.9784346
D - Diametrul D € [50,500] mm

A - Amplitudine 4 € [5,150] mm
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Elementele ecuatiei necesare vibrarii (ecuatia 17), asupra trunchiului
maslinului sunt exemplificate in schema simplificata a trunchiului de maslin n
momentul vibrarii din figura 4.61.

A
-— .

n

x=| i

¥
o
1

TRUNCHI MASLIN

x=0 . DN

\
W

Fig. 4.61. Schema simplificatd a trunchiului de maslin in momentul vibrarii

4.5.3.2 Aspecte practice la integrarea elementelor de
robotica in recoltarea maslinelor

Din datele experimentale anterioare, din datele empirice din literatura si din
ecuatia (17), am centralizat datele intr-o baza de date cu calcule (figura 4.62), care,
in functie de diametrul trunchiului (D), va calcula valoarea optima a amplitudinii (A)
si a puterii necesare vibrarii (F), (figura 4.63 si 4.64) [3].
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Fig. 4.62. Baza de date a amplitudinii si a puterii necesare vibrarii functie de diametru
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Fig. 4.64. Modificarea valorilor functie de diametru, la o valoare intermediara a diametrului

Din aceste date am realizat un program care, in functie de diametru, va stabili
puterea si amplitudinea necesara virbarii. Acest program |-am realizat cu ajutorul
limbajului de programare JavaScript (JS), cu o extensie PHP (figura 4.65), fiind mai
usor de folosit la introducerea datelor intr-o interfata web, iar codul JavaScript poate
rula direct din browser (figura 4.66 si figura 4.67).
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Fig. 4.65. Realizarea codului sursa in JS
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Fig. 4.66. Interfata web a programului
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Fig. 4.67. Interfata programului si diagrama de amplitudine

Codul sursa al programului este prezentat in continuare. Acesta contine:
- grupul inputului format din valorile bazei de date din figura 4.62 si valoarea
diametrului introdusa manual de utilizator;
- grupul outputului care este format din valorile amplitudinii si ale puterii necesare
vibrarii.

<htm/>
<body>
<head>
<script type="text/javascript"
src="https://www.gstatic.com/charts/loader.js"></script>
<script type="text/javascript">
google.charts.load('current’, {'packages':['corechart']});
google.charts.setOnLoadCallback(drawAmplitudine);
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maslinelor
google.charts.setOnLoadCallback(drawPuterea),;
function drawAmplitudine() {
var data = new google.visualization.DataTable(),;
data.addColumn('number’, 'Diametru’);
data.addColumn('number’, 'Amplitudine’),;
for(var i=50; i<=500; i++){
if(i==200){var amp=5;}
else if(i>200){var amp=(1000/(i*1.1)); }
else{var amp=(1000/(i*1.3));}
// amp=amp.toFixed(2),;
diam.push(i);
ampl.push(amp);
}
for(varj = 0; j <=450; j++){
data.addRow([diam[j], ampl[j]]);
}
var options = {title:'Amplitudine in functie de diametru’,
width:700,
height:600};
var chart = new

google.visualization.ColumnChart(document.getElementBylId("Amplitudine_chart_div

);
chart.draw(data, options);
}
function drawPuterea() {
var data = new google.visualization.DataTable(),;
data.addColumn('number’, 'Diametru’);
data.addColumn('number’, 'Puterea’);
var elast=1.777;
var lung=500;
for(var i=50; i<=500; i++){
if(i==200){var famp=5;}
else if(i>200){var famp=(1000/(i*1.1)); }
else{var famp=(1000/(i*1.3));}
var fincs=6*elast*(Math.PI*Math.pow(i, 4)/64)*famp;
var fortas=(fincs/(2*Math.pow(lung, 3))*Math.pow(i, 4))/i;
diamt.push(i);
fortat.push(fortas);
}
for(varj = 0; j <=450; j++){
data.addRow([diamt[j], fortat[j]]);

}
var options = {title:'Puterea in functie de diametru’,
width:700,
height:600};
var chart = new

google.visualization.ColumnChart(document.getElementById('Puterea_chart_div'));
chart.draw(data, options);

}
</script>
</head>
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<style>
.dot {

height: 35px;

width: 35px;

background-color: #bbb;

border-radius: 50%,

display: inline-block;
}
</style>
<table>
<tr><td>Diametru:</td><td><input type="number
id="diametru" onchange="gg()"/></td></tr>
<tr><td>Amplitudine: </td><td><input  type="number
id="amplitudine" /></td></tr>
<tr><td>Elasticitate</td><td><input type="number" name="elasticitate"
id="elasticitate" /></td></tr>
<tr><td>Lungime</td><td><input type="number" name="lungime" id="lungime"
readonly/></td></td></tr>
<tr><td>Puterea<td><input type="number" name="Puterea" id="Puterea
/></td></td></tr>

"

name="diametru"

1]

name="amplitudine"

n

</table>
<span class="dot" id="dot">
</span>
<table class="columns">
<tr>

<td><div id="Amplitudine_chart_div" style="border: 1px solid
#ccc"></div></td>

<td><div id="Puterea_chart_div" style="border: 1px solid
#ccc"></div></td>

</tr>
</table>

</body>
</html>

<script>
var diam=[];
var ampl=[];
var diamt=[];
var fortat=[];
function gg(){
var diametru=document.getElementByld("diametru”).value;
var diametrup=document.getElementByld("diametru").value+'px’;
let dot=document.getElementByld('dot’);
dot.style.height=diametrup;
dot.style.width=diametrup;
//Calcule puterea,amplitudine etc
if(diametru==200){var amplitudine=5; }
else if(diametru>200){var amplitudine=(1000/(diametru*1.1));}
else{var amplitudine=(1000/(diametru*1.3)),; }
//amplitudine=amplitudine.toFixed(2);
var elasticitate=1.777;
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var lungime=500;

var finc=6*elasticitate*(Math.PI*Math.pow(diametru, 4)/64)*amplitudine;
//finc=finc.toFixed(2);

var puterea=(finc/(2*Math.pow(lungime, 3))*Math.pow(diametru, 4))/diametru;
//puterea=puterea.toFixed(2),;
document.getElementById("amplitudine").value=amplitudine;
document.getElementByld("elasticitate").value=elasticitate;
document.getElementById("lungime").value=Ilungime;
document.getElementByld("puterea”).value=puterea;

b

</script>

4.5.3.3 Aspecte experimentale la integrarea elementelor de
robotica in sistemele pentru recoltarea maslinelor

Pentru realizarea partii experimentale din acest caz am impartit livada de
maslini in doua zone de aproximativ aceasi dimensiune (figura 4.68), zona ,,A” avand
un total de 105 maslini, iar zona ,B” avamd un total de 97 de maslini [3].

Fig. 4.68. Livada de maslini impartita in doua zone

Am masurat diametrul tuturor trunchiurilor maslinilor, din cele doua zone, la
o Tnaltime de 50 de cm fata de sol cu un subler, (figura 4.69 si 4.70), iar valorile au
fost centralizate intr-o baza de date (Anexa 2 si 3). Pentru simplificare am structurat
baza de date in ordine crescatoare a diametrul maslinilor.
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Bad e

Fig. 4.69. Masurarea inaltimii zonei de scuturare

Fig. 4.70. Masurarea diametrului trunchiului maslinului in zona de scuturare
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VARIANTA 1. in zona ,A” am folosit utilajul de scuturare Pellenc, pentru toti
cei 105 maslini, fara a ajusta valorile (asa cum se foloseste in momentul de fata),
figura 4.71, pastrdnd constanti parametri scuturarii. Dupa fiecare scuturare am
cantarit maslinele detasate si am studiat daca au ramas deteriorari vizibile asupra
trunchiului maslinului Tn zona de contact, iar toate valorile le am centralizat in baza
de date (tabelul 4.9 - Anexa 2).

Fig. 4.71. Dispozitivul clasic de detasarea prin scuturare

Tabel 4.9 Centralizarea datelor din zona ,A” dupa detasarea prin scuturare (Tabelul complex
ANEXA 2)

Maslin Diametrul Puterea Amplitudinea Masline Trunchi
trunchiului (Nm/s) (mm) detasate deteriorat
la 50 cm (Kg) (%)
de sol
(cm)

1 170,23 60.000 15 22.69 39%

2 172,89 60.000 15 19.50 69%

3 175,41 60.000 15 25.46 47%
55 213,05 60.000 15 20.94 79%
56 213,38 60.000 15 23.14 82%
57 213,70 60.000 15 24.44 35%
103 249,65 60.000 15 26.93 94%
104 251,98 60.000 15 17.94 97%
105 256,30 60.000 15 22.30 36%

VARIANTA 2. Pentru realizarea experimentului am folosit un dispozitiv
electric de reglare a amplitudinii si a frecventei (figurile 4.72 si 4.73) si un motor
electric cu excentric care poate genera o putere de pana la 85 HP (echivalentul a
63.384,49 N m/s) si o frecventa de pana la 60 Hz, (figura 4.74).
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Fig. 4.73. Reglarea amplitudinii

Fig. 4.74. Motorul cu excentric

Am montat aceste dispozitive pe dispozitivul de scuturare, (figura 4.75 si
4.76), astfel incat sa pot modifica valorile amplitudinei si puterii de scuturare la nivelul
recomandarilor date de program. Pentru a realiza acest lucru am introdus valoarea
diametrului maslinului in program (figura 4.77).
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Diametm: [172,23]

Amplitudine: 4.47
Flasticitate [ 1.777

Lungime 500

Puterea 204857

Fig. 4.77. Introducerea valorii diametrului in program

Astfel dupa fiecare scuturare am cantarit maslinele detasate, am studiat
daca au existat deteriorari vizibile (dupa gradul de deteriorare din tabelul 4.10
conform figurilor 4.78-4.81) si am centralizat toate valorile in baza de date (tabelul

4.11 - Anexa 3).

Diametru:  [254.34

Amplitudine: |3.57

Klasticitate [1.777

. =
Tungime {300

Pulerea E7795,81
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Tabel 4.10 Gradul de deteriorare dupa detasarea prin scuturare

Deteriorari vizibile pe trunchiul maslinului

I II 111 v
Gradul de 0-25% 25-50% 50-75% 75-100%
deteriorare _Urm_e Urme_ vizi_bile_ U_rme _ _de Urme mari,
(intensitate) inexistente de dimensiuni dimensiuni scoarta
sau foarte mici mici (max 10 foarte mari deteriorate si
cm) (max 40 cm) rupta

o
N it

:

poad
L < AER v ol
Fig. 4.78. Grupa I Fig. 4.79. Grupa II Fig. 4.80. Grupalllde Fig. 4.81. Grupa IV de
de deteriorare de deteriorare deteriorare deteriorare

Tabel 4.11 Centralizarea rezultatelor din zona ,B” dupa detasarea prin scuturare cu integrarea
elementelor de roboticd, (Tabelul complex ANEXA 3)

Maslin Diametru Puterea  Amplitudinea Masline Trunchi
trunchiului  la (N m/s) (mm) detasate deteriorat
50 cm de sol (Kg)
(cm)
1 172,21 2.048,57 4,47 24.57 0%
2 173,11 2.084,51 4,44 27.27 7%
3 174,23 2.120,86 4,42 20.18 29%
48 220,16 5.066,22 4,13 26.40 44%
49 220,20 5.078,31 4,13 27.19 22%
50 220,31 5.098,47 4,13 25.58 0%
95 250,65 7.434,23 3,63 26.59 18%
96 252,98 7.614,08 3,59 23.33 45%
97 254,30 7.796,81 3,57 17.92 38%

4.5.4 Rezultate si discutii

Pe baza rezultatelor din calcule, incercari experimentale si valorilor reale am
realizat un program care determina valorile optime ale procesului de recoltare pentru
a rezulta o detasare cat mai eficientd, cu o deteriorare cat mai mica a trunchiului
maslinului. Parametri de referinta sunt amplitudinea si puterea de scuturare optime.
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Cu cat diametrul trunchiului este mai mare cu atat amplitudinea este mai mica si forta
de scuturare este mai mare, iar la un diametrul mic amplitudinea este mai mare si
forta de scuturare corespunzatoare este mai mica (figura 4.82 si 4.83).

[T
> o

A- Amplitudinea (mm)

70,000.00
60,000.00

-~

~ 50,000.00

m/s

Z 40,000.00
$ 30,000.00
20,000.00

Puterea

10,000.00
0.00

0.05
0.069

Variatia amplitudinii
in functie de diametrul maslinul

— ™M
1NN
o o

D- Diametrul (m)

n

.‘\!‘\!"’."’.“’.
O ooooo

~ o
m M
o o

Fig. 4.82. Variatia amplitudinii functie de diametru
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Fig. 4.83. Variatia puterii functie de diametrul maslinului
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Pentru a determina eficienta procesului de detasare la masline am facut o
comparatie intre sistemele de detasare, cel clasic (varianta A, fara integrarea
elementelor de roboticd) si cel cu elemente de robotica (varianta B, cu integrarea
elementelor de robotica) (figurile 4.84, 4.85 si 4.86), din care a rezultat:
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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 cauzald 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 fata de
diametrul trunchiului. Totodata si la aceasta varianta nu am observat
o legatura 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 II-a (cu leziuni vizibile
de dimensiuni mici), 33 in categoria a II1-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 III si 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 4.12 si
figura 4.84).

Tabel 4.12 Valorile comparative a deteriorarii scoartei trunchiului maslinului

Varianta A Varianta B

Gradul de Numarul total Procentul Numarul total Procentul
deteriorare de maslini maslinilor de maslini maslinilor
deteriorati deteriorati deteriorati deteriorati

I 0 0.00% 42 43.30%

II 40 37.14% 55 56.70%

III 33 31.43% 0 0.00%

v 32 30.48% 0 0.00%

BUPT



4.5 Cercetari privind integrarea elementelor de robotica la recoltarea 131
maslinelor

Grafic comparativ al deteriorari maslinilor dupa scuturare
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Fig. 4.84. Graficul comparativ de deteriorare a maslinilor
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Fig. 4.85. Deteriorarea trunchiului la detasarea maslinelor

La ambele variante numarul total de masline detasate a fost asemanator, fara
a fi influentat de modificarile valorii amplitudinii si a puterii de scuturare (figura 4.86).
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Diagrama comparativa cu cantitatea de masline detasate
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Fig. 4.86. Detasarea maslinelor la cele doud variante
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5. CONCLUZII SI CONTRIBUTII PERSONALE.
PERSPECTIVE ALE CERCETARII

Odata cu evolutia si dezvoltarea tehnologiei, a crescut si interesul in
robotizarea agriculturii. Astfel, in ultimii ani se investeste tot mai mut in 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 madslinelor in functie de grosimea trunchiului maslinului a fost
analizata prin modificarea puterii aplicate pentru obtinerea amplitudinii si a frecventei
deja stabilite de restrictiile tehnologice, realizdnd astfel daune cat mai mici asupra
maslinului.

Aceasta analiza a fost realizatd 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 realizata 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.

5.1. Concluzii generale

Cercetarea efectuatd a presupus realizarea experimentelor de analiza a
rezistentei maslinului la vibratii prin modelarea 3D, proiectarea si analiza rezultatelor
masuratorilor, interpretari si modelari ale frecventei si amplitudinii, care permit
formularea concluziilor utilizdnd rezultatele obtinute.

Astfel:

— Relieful geografic al Greciei nu ofera suprafete plane, campii de
dimensiuni mari, rezultand zone agricole de dimensiuni mai mici;

— Datorita reliefului Greciei livezile de maslin se regasesc pe suprafete
accidentale, pante ale muntilor dar si campii;

—  Cel mai des intalnit tip de livada de maslin, in Grecia, este livada de tip
traditional-modern, la care recoltarea se poate face cu dispozitive de
scuturare a trunchiului;

— Nu este, momentan, justificata o livada hiperintensiva datorita costurilor
si datorita calitatii produsului final (ulei de masline si masline de consum);

— Livada traditional-moderna este optima pentru livezi de dimensiuni mici
(1-3 ha), care produc o calitate superioara a maslinelor;

— O influenta asupra calitatii uleiului de masline o are ,momentul” de
recoltare, deoarece daca maslinele sunt procesate necoapte atunci si
uleiul este mai amarui si de o calitate scazuta;
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Prin realizarea masuratorilor la maslini s-au identificat principalele
caracteristici care influenteaza procesul de detasarea a maslinelor din
pomul de maslin;

Experimentand modelarea 3D a unui maslin de dimensiuni mici au rezultat
parametri teoretici de vibratii esentiali pentru realizarea prototipului de
dimensiuni mici al masinii de scuturat;

Au rezultat mici diferente ale parametrilor vibrarii la prototip in
comparatie cu faza de modelare;

Modelarea 3D a unui maslin de dimensiuni mari, asemanator cu maslinii
din livezile moderne, permite determinarea valorilor teoretice ale
frecventei si amplitudinii optime la scuturare;

Prin cercetare s-a demonstrat ca atat frecventa cat si amplitudinea au un
rol important in detasarea maslinelor, iar vibratiile in deteriorarea
maslinului;

S-a obtinut o detasare diferentiatd a maslinelor (verzi, maro si negre), in
functie de modificarea valorilor amplitudinii si frecventei;

Pentru a se obtine randamente mari in timpul recoltarii se recomanda
varianta de plantatii moderne, la care recoltarea sd se realizeze
mecanizat;

Pentru obtinerea unei recolte mai mari este necesara protejarea
maslinului Tn momentul recoltarii;

Forta scuturarii la recoltarea prin scuturare este un parametru care poate
deteriora maslinul;

S-a putut optimiza forta de scuturare in functie de valoarea diametrului
trunchiului in punctul de scuturare;

Din valorile empirice si din cele experimentale am dezvoltat un program
care poate determina forta optima de scuturare in functie de diametrul
zonei de contact;

Optimizarea fortei de scuturare in functie de diametrul trunchiului, a
scazut valoarea deteriorarii in zona de contact a dispozitivului de
scuturare cu trunchiului maslinului;

Au rezultat patru grupe de deteriorare a zonei de contact si anume: grupa
I - urme inexistente sau foarte mici; grupa II - urme vizibile de
dimensiuni mici (max 10 cm); grupa III - urme de dimensiuni foarte mari
(max 40 cm); grupa IV - urme mari, scoarta deteriorata si rupta;
Varianta optimizata a dus la o scadere a deteriorarii, reducand in totalitate
grupele III si IV de deteriorare in zona de contact.

5.2. Contributii personale

Lucrarea aduce o serie de contributii personale, teoretice, experimentale si
aplicative, bazate pe studiul documentar si pe cercetarile experimentale realizate pe
tot parcursul perioadei de pregatire doctorala.

5.2.1 Contributii teoretice

Cele mai importante contributii teoretice sunt:

analiza principalelor metode de recoltare a maslinelor;
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studiul documentar asupra stadiului actual al cercetarilor privind
sistemele de recoltare a maslinelor;

analiza critica a principalelor tipuri de recoltare a maslinelor abordate prin
elementele esentiale ale procesului de recoltare;

analiza comparativa a sistemelor actuale de recoltare, atat din punct de
vedere economic, céat si din punct de vedere al rentabilitatii;

analiza principalelor oportunitati de integrare a elementelor de robotizare
in sistemele tehnologice de recoltare a maslinelor in plantatiile
traditionale, moderne si hiperintensive;

elaborarea unui model de calcul pentru eficientizarea parametrilor de
recoltare;

conceperea unui prototip pentru recoltare, care isi ajusteaza parametri de
scuturare in functie de diametrul maslinului in zona de contact.

5.2.2 Contributii experimentale

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 determinarii
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 comparativa a sistemului de scuturare clasic cu sistemul propus
care integreaza elemente de robotica.

5.2.3 Contributii aplicative

contributii la reducerea costurilor totale de la recoltarea maslinelor;
optimizarea tehnica si tehnologica a sistemelor de recoltare a maslinelor;
cresterea calitdtii si a productivitati la recoltarea maslinelor;

optimizarea parametrilor de recoltare in functie de diametrul maslinului;
implementarea elementelor de robotica la recoltarea maslinelor;
stabilirea valorilor optime ale parametrilor de recoltare asigurédnd o
deteriorare cat mai mica a zonei de contact, fara a fi influentata
productivitatea echipamentelor de recoltare.
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5.3 Perspective de dezvoltare ulterioara a

cercetarii

Cele mai importante directii de studiu identificate in urma experientei
acumulate prin prezenta cercetare sunt:

posibilitatea de extindere a cercetarilor experimentale pentru sisteme de
recoltare utilizate la alti pomi, la care fructele se pot recolta/detasa prin
scuturare;

extinderea cercetdrilor 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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ANEXA 1 145
M3slin |Indltimea|Indltimea| Perimetrul la |Perimetrul la o| Num&rul [Diamet
maslinuluijtrunchiuluilbaza maslinului| indltime de 50 | ramurilor | rul

(cm) (cm) (cm) cm fata de sol | principale |coroan

ei (cm)
1 351 195 62.83 69.11 5.00 380
2 327 210 64.30 70.73 7.00 410
3 373 235 63.10 69.41 11.00 570
4 342 205 62.10 68.31 6.00 380
5 335 245 64.60 71.06 11.00 560
6 341 225 67.80 74.58 9.00 520
7 368 235 66.60 73.26 10.00 590
8 379 255 67.30 74.03 11.00 620
9 333 235 68.01 74.81 12.00 490
10 333 235 68.72 75.59 12.00 490
11 345 210 69.43 76.37 12.00 440
12 361 205 70.13 77.15 11.00 420
13 352 200 66.40 73.04 8.00 430
14 365 225 65.30 71.83 8.00 485
15 310 175 60.20 66.22 4.00 350
16 345 210 70.10 77.11 10.00 452
17 344 209 70.30 77.33 10.00 449
18 344 208 63.20 69.52 5.00 446
19 343 207 61.50 67.65 7.00 443
20 343 206 62.00 68.20 11.00 441
21 343 205 63.20 69.52 6.00 438
22 342 204 66.60 73.26 11.00 435
23 342 203 67.30 74.03 9.00 432
24 341 202 68.01 74.81 10.00 429
25 341 201 68.72 75.59 11.00 426
26 341 199 69.43 76.37 12.00 423
27 340 198 70.13 77.15 11.00 420
28 340 197 66.40 73.04 9.00 417
29 339 196 65.30 71.83 11.00 414
30 339 195 60.20 66.22 8.00 411
31 339 194 70.10 77.11 8.00 408
32 338 193 70.30 77.33 4.00 405
33 338 192 63.20 69.52 10.00 402
34 338 191 61.50 67.65 11.00 400
35 337 189 62.00 68.20 11.00 397
36 337 188 63.20 69.52 5.00 394
37 336 187 70.13 77.15 7.00 391
38 336 186 66.40 73.04 11.00 388
39 336 185 65.30 71.83 6.00 385
40 335 184 60.20 66.22 11.00 382
41 335 183 70.10 77.11 9.00 379
42 334 182 70.30 77.33 10.00 376
43 334 181 63.20 69.52 11.00 373
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44 334 179 61.50 67.65 12.00 370
45 333 178 62.00 68.20 12.00 367
46 333 177 63.20 69.52 12.00 364
47 332 176 66.60 73.26 11.00 361
48 332 175 67.30 74.03 8.00 359
49 332 174 68.01 74.81 8.00 356
50 331 173 57.30 63.03 4.00 353
51 331 172 69.43 76.37 10.00 350
52 331 171 70.13 77.15 10.00 347
53 330 170 68.01 74.81 5.00 344
54 330 168 68.72 75.59 7.00 341
55 329 167 69.43 76.37 11.00 338
56 329 166 70.13 77.15 6.00 335
57 329 165 66.40 73.04 11.00 332
58 328 164 65.30 71.83 9.00 329
59 328 163 60.20 66.22 10.00 326
60 327 162 70.10 77.11 11.00 323
61 327 161 70.30 77.33 12.00 320
62 327 160 63.20 69.52 11.00 318
63 326 158 61.50 67.65 9.00 315
64 326 157 62.00 68.20 11.00 312
65 325 156 63.20 69.52 11.00 309
66 325 155 70.13 77.15 9.00 306
67 325 154 66.40 73.04 10.00 303
68 324 153 65.30 71.83 11.00 300
69 324 152 65.30 71.83 12.00 297
70 324 151 60.20 66.22 12.00 294
71 323 150 70.10 77.11 12.00 291
72 323 148 70.30 77.33 11.00 288
73 322 147 63.20 69.52 8.00 285
74 322 146 61.50 67.65 8.00 282
75 322 145 62.00 68.20 4.00 279
76 321 144 63.20 69.52 10.00 277
77 321 143 66.60 73.26 10.00 274
78 320 142 67.30 74.03 5.00 271
79 320 141 68.01 74.81 7.00 268
80 320 140 68.72 75.59 11.00 265
81 319 139 69.43 76.37 6.00 262
82 319 137 70.13 77.15 11.00 259
83 318 136 68.01 74.81 9.00 256
84 318 135 68.72 75.59 10.00 253
85 318 134 69.43 76.37 11.00 250
86 317 133 70.13 77.15 12.00 247
87 317 132 66.40 73.04 11.00 244
88 317 131 65.30 71.83 9.00 241
89 316 130 66.40 73.04 11.00 238
90 316 129 65.30 71.83 11.00 236
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91 315 127 60.20 66.22 9.00 233
92 315 126 70.10 77.11 10.00 230
93 315 125 70.30 77.33 11.00 227
94 314 124 63.20 69.52 12.00 224
95 314 123 61.50 67.65 11.00 221
96 313 122 62.00 68.20 8.00 218
97 313 121 63.20 69.52 8.00 215
98 313 120 66.60 73.26 4.00 212
99 312 119 67.30 74.03 10.00 209
100 312 117 68.01 74.81 10.00 206
101 311 116 68.72 75.59 5.00 203
102 311 115 69.43 76.37 7.00 200
103 311 114 70.13 77.15 11.00 197
104 310 113 68.01 74.81 6.00 195
105 310 112 68.72 75.59 11.00 192
106 310 111 69.43 76.37 9.00 189
107 309 110 70.13 77.15 11.00 186
108 309 109 66.40 73.04 11.00 183
109 308 108 65.30 71.83 9.00 180
110 308 106 60.20 66.22 10.00 177
111 308 105 70.10 77.11 11.00 174
112 307 104 69.43 76.37 12.00 171
113 307 103 70.13 77.15 12.00 168
114 306 102 66.40 73.04 12.00 165
115 306 101 65.30 71.83 11.00 162
116 306 100 60.20 66.22 8.00 159
117 305 99 70.10 77.11 8.00 156
118 305 98 70.30 77.33 4.00 154
119 304 96 63.20 69.52 9.00 151
120 304 95 61.50 67.65 11.00 148
121 304 94 62.00 68.20 11.00 145
122 303 93 63.20 69.52 9.00 142
123 303 92 70.13 77.15 10.00 139
124 303 91 66.40 73.04 11.00 136
125 302 90 65.30 71.83 12.00 133
126 302 89 60.20 66.22 11.00 130
127 301 88 70.10 77.11 8.00 127
128 301 86 70.30 77.33 8.00 124
129 301 85 63.20 69.52 4.00 121
130 300 84 61.50 67.65 10.00 118
131 300 83 62.00 68.20 10.00 115
132 299 82 63.20 69.52 5.00 113
133 299 81 66.60 73.26 7.00 110
134 299 80 67.30 74.03 11.00 107
Media

dimensiu 325 153 66.07 72.68 9.34 301
nilor
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Dimensiu
ni 310 175 57.30 63.03 4.00 350
minime
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ANEXA 3
Diametru
5 trunchiului Puterea Masline Trunchi Grupa de
Maslin | la 50 cm (hp) detasate deteriorat detrioare
de sol Amplitudinea (Kg)
(cm) (mm)
1 170.23 | 60.000 15 22.69 39% 11
2 172.89 | 60.000 15 19.50 69% I11
3 175.41 | 60.000 15 25.46 47% III
4 177.02 | 60.000 15 24.38 35% 11
5 179.61 | 60.000 15 18.83 38% 11
6 180.90 | 60.000 15 21.28 43% 11
7 183.53 | 60.000 15 26.33 62% 111
8 185.67 | 60.000 15 26.77 33% 11
9 187.82 | 60.000 15 18.22 81% v
10 189.97 | 60.000 15 19.25 74% 111
11 192.12 | 60.000 15 21.94 49% III
12 193.26 | 60.000 15 26.31 89% v
13 195.95 | 60.000 15 23.41 33% 11
14 198.03 | 60.000 15 25.30 78% v
15 200.12 | 60.000 15 18.40 55% 111
16 200.25 | 60.000 15 27.39 66% 111
17 200.77 | 60.000 15 20.79 37% 11
18 201.03 | 60.000 15 21.21 65% 111
19 201.35 | 60.000 15 18.11 37% II
20 201.68 | 60.000 15 21.70 58% 111
21 202.00 | 60.000 15 19.25 91% I\
22 202.33 | 60.000 15 26.77 62% 111
23 202.65 | 60.000 15 24.85 100% v
24 202.98 | 60.000 15 23.24 97% I\
25 203.30 | 60.000 15 20.80 41% 11
26 203.63 | 60.000 15 22.38 37% 11
27 203.95 | 60.000 15 24.97 99% v
28 204.28 | 60.000 15 25.33 34% 11
29 204.60 | 60.000 15 26.44 41% 11
30 204.93 | 60.000 15 21.20 67% 111
31 205.25 | 60.000 15 26.75 53% 111
32 205.58 | 60.000 15 17.29 76% v
33 205.90 | 60.000 15 21.41 93% v
34 206.23 | 60.000 15 16.98 72% 111
35 206.55 | 60.000 15 25.89 71% 111
36 206.88 | 60.000 15 27.69 30% 11
37 207.20 | 60.000 15 24.43 66% III
38 207.53 | 60.000 15 18.39 39% 11
39 207.85 | 60.000 15 26.82 85% I\
40 208.18 | 60.000 15 16.80 57% 111
41 208.50 | 60.000 15 19.97 39% 11
42 208.83 | 60.000 15 23.78 81% 1\
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43 209.15 | 60.000 15 23.90 99% I\
44 209.48 | 60.000 15 24.79 44% 11
45 209.80 | 60.000 15 25.43 64% ITI
46 210.13 | 60.000 15 22.37 39% II
47 210.45 | 60.000 15 16.73 31% 11
48 210.78 | 60.000 15 18.18 49% ITI
49 211.10 | 60.000 15 16.87 42% 11
50 211.43 | 60.000 15 26.76 27% 11
51 211.75 | 60.000 15 18.53 69% 111
52 212.08 | 60.000 15 22.23 26% 11
53 212.40 | 60.000 15 20.44 56% 111
54 212.73 | 60.000 15 25.17 51% ITI
55 213.05 | 60.000 15 20.94 79% v
56 213.38 | 60.000 15 23.14 82% v
57 213.70 | 60.000 15 24.44 35% 11
58 214.03 | 60.000 15 23.61 41% 11
59 214.35 | 60.000 15 17.85 79% v
60 214.68 | 60.000 15 19.85 89% v
61 215.00 | 60.000 15 25.96 79% v
62 215.33 | 60.000 15 18.09 85% v
63 215.65 | 60.000 15 17.08 27% II
64 215.98 | 60.000 15 26.65 26% 11
65 216.30 | 60.000 15 23.66 32% II
66 216.63 | 60.000 15 26.85 43% II
67 216.95 | 60.000 15 26.83 26% 11
68 217.28 | 60.000 15 19.78 66% I11
69 217.60 | 60.000 15 22.38 88% v
70 217.93 | 60.000 15 23.21 37% II
71 220.85 | 60.000 15 22.14 47% I11
72 221.18 | 60.000 15 24.50 85% v
73 221.50 | 60.000 15 24.15 44% II
74 221.83 | 60.000 15 23.19 81% v
75 222.15 | 60.000 15 18.66 62% ITI
76 222.48 | 60.000 15 26.80 28% 11
77 222.80 | 60.000 15 25.33 60% ITI
78 223.13 | 60.000 15 25.29 96% v
79 223.45 | 60.000 15 25.23 88% v
80 223.78 | 60.000 15 27.66 55% ITI
81 224.10 | 60.000 15 21.57 41% 11
82 224.43 | 60.000 15 19.13 58% ITI
83 224.87 | 60.000 15 24.54 30% 11
84 226.27 | 60.000 15 18.18 40% 11
85 227.67 | 60.000 15 22.46 41% 11
86 229.06 | 60.000 15 25.13 58% ITI
87 230.46 | 60.000 15 26.34 26% 11
88 231.86 | 60.000 15 24.19 54% ITI
89 233.26 | 60.000 15 24.74 75% v
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90 234.65 | 60.000 15 26.36 39% 11
91 236.05 | 60.000 15 20.27 50% I11
92 237.45 | 60.000 15 26.98 79% v
93 238.85 | 60.000 15 22.22 69% ITI
94 240.38 | 60.000 15 23.75 26% 11
95 241.38 | 60.000 15 20.79 34% 11
96 243.17 | 60.000 15 23.71 67% I11
97 244.44 | 60.000 15 19.30 91% v
98 248.03 | 60.000 15 19.58 87% v
99 248.35 | 60.000 15 21.85 99% v
100 248.68 | 60.000 15 18.49 83% v
101 249.00 | 60.000 15 26.06 63% I11
102 249.33 | 60.000 15 17.73 88% v
103 249.65 | 60.000 15 26.93 94% v
104 251.98 | 60.000 15 17.94 97% v
105 256.30 | 60.000 15 22.30 36% 11
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Diametru
y trunchiului Puterea Masline Trunchi Grupa de
Maslin | la 50 cm (hp) detasate deteriorat deteriorare
de sol Amplitudinea (Kg)
(cm) (mm)
1 172.21 | 2,048.57 4.47227 24.57 0% I
2 173.11 | 2,084.51 4.44642 27.27 7% I
3 174.23 |2,120.86 4.42087 20.18 29% 11
4 175.20 | 2,157.64| 4.39560 26.02 0% I
5 176.21 |2,194.84| 4.37063 24.50 12% I
6 177.22 | 2,232.47 4.34594 17.67 0% I
7 178.23 | 2,270.52 4.32152 23.53 20% I
8 179.24 | 2,309.00 4.29738 20.00 15% I
9 183.53 | 2,467.28 4.20345 22.87 0% I
10 185.67 | 2,549.06 4.15800 26.77 6% I
11 187.82 | 2,632.63 4.11353 22.13 9% I
12 188.73 | 2,675.09 4.09165 27.31 26% 11
13 190.58 | 2,761.38 4.04858 26.60 24% I
14 192.43 | 2,849.50 4.00641 21.11 27% II
15 194.28 | 2,939.48 3.96511 26.12 39% 11
16 196.13 | 3,031.33 3.92465 24.71 49% 11
17 197.98 | 3,077.97 3.90472 19.81 32% II
18 199.84 |3,172.67 3.86548 19.49 0% I
19 201.69 | 3,863.71 4.52284 26.26 24% I
20 203.54 | 3,980.19 4.47828 27.10 8% I
21 205.39 |4,099.00 4.43459 16.86 48% 11
22 207.24 |4,220.14| 4.39174 24.03 18% I
23 209.09 |4,343.65 4.34972 19.32 4% I
24 209.14 | 4,357.49 4.34972 27.15 7% I
25 210.34 | 4,406.30 4.32900 25.19 24% I
26 210.84 | 4,442.71 4.32900 23.91 34% 11
27 210.95 |4,461.12 4.32900 22.00 20% I
28 211.70 |4,469.54| 4.30849 17.81 27% 11
29 211.80 [4,469.54| 4.30849 25.34 18% I
30 212.80 |4,533.39 4.28816 16.82 37% II
31 213.65 |4,597.85 4.26803 17.66 0% I
32 213.65 |4,597.85 4.26803 18.68 23% I
33 214.50 [4,662.91 4.24809 19.66 49% II
34 214.65 [4,662.91 4.24809 24.95 28% 11
35 214.87 |4,662.91 4.24809 22.22 46% IT
36 216.10 | 4,794.87 4.20875 26.65 5% I
37 216.28 |4,794.87 4.20875 21.46 43% 11
38 216.50 |4,794.87 4.20875 23.61 11% I
39 217.50 |4,861.78 4.18936 23.06 33% 11
40 217.69 |4,861.78 4.18936 21.95 0% I
41 218.35 [4,929.30 4.17014 24.62 42% II
42 218.74 |4,929.30 4.17014 19.41 37% II
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43 218.90 |4,929.30 4.17014 23.64 33% 11
44 219.10 |4,997.45 4.15110 21.53 49% II
45 219.10 |4,997.45 4.15110 26.24 45% 11
46 219.45 |4,997.45 4.15110 21.28 0% I
47 219.81 |4,997.45 4.15110 24.73 28% II
48 220.16 |5,066.22 4.13223 26.40 44% 11
49 220.20 | 5,066.22 4.13223 27.19 22% I
50 220.31 |5,066.22 4.13223 25.58 0% I
51 220.50 | 5,066.22 4.13223 24.46 13% I
52 220.52 |5,066.22 4.13223 18.89 10% I
53 220.87 |5,066.22 4.13223 26.93 36% 11
54 221.15 |5,135.62 4.11353 27.69 7% I
55 221.22 |5,135.62 4.11353 23.32 17% I
56 221.58 |5,135.62 4.11353 21.83 27% 11
57 221.71 |5,135.62 4.11353 23.01 26% II
58 221.91 |5,135.62 4.11353 22.45 15% I
59 222.06 | 5,205.65 4.09500 25.56 30% 11
60 222.80 |5,205.65 4.09500 23.21 26% II
61 222.83 |5,205.65 4.09500 22.86 40% 11
62 223.11 |5,276.31 4.07664 21.41 41% II
63 223.32 |5,276.31 4.07664 25.45 31% II
64 223.45 |5,276.31 4.07664 27.19 20% I
65 223.48 |5,276.31 4.07664 17.59 23% I
66 223.50 |5,276.31 4.07664 21.27 29% 11
67 223.78 |5,276.31 4.07664 19.64 23% I
68 223.91 |5,276.31 4.07664 25.70 35% II
69 224.10 |5,347.61 4.05844 23.68 27% 11
70 224.52 |5,347.61 4.05844 17.87 39% II
71 224.72 |5,347.61 4.05844 21.38 34% II
72 225.76 |5,419.55 4.04040 22.02 39% 11
73 225.92 |5,419.55 4.04040 24.18 32% II
74 226.13 |5,492.14 | 4.02253 18.24 15% I
75 227.33 |5,565.36 4.00481 26.66 38% 11
76 227.54 |5,565.36 4.00481 18.09 15% I
77 228.73 |5,639.24 3.98724 24.61 29% I1
78 228.94 |5,639.24 3.98724 26.61 48% II
79 230.13 |5,788.94 3.95257 24.23 27% II
80 230.35 |5,788.94 3.95257 17.58 44% I1
81 231.76 |5,864.78 3.93546 18.08 19% I
82 233.17 |6,018.44 3.90168 26.83 46% I1
83 234.57 |6,096.26 3.88500 20.93 30% I1
84 235.98 |6,174.75 3.86847 21.00 31% II
85 237.39 |6,333.75 3.83583 26.28 31% I1
86 238.79 |6,414.26 3.81971 22.28 42% II
87 240.20 |6,577.33 3.78788 26.10 22% I
88 241.61 |6,659.89 3.77216 21.09 44% I1
89 243.01 |6,827.08 3.74111 25.74 31% II
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90 | 243.75 [6,827.08] 3.74111 24.74 29% I
91 | 245.24 |6,997.04| 3.71058 21.13 36% I
92 | 246.73 |7,083.06| 3.69549 22.15 49% II
93 | 248.22 [7,257.23| 3.66569 18.92 46% II
94 | 249.99 |7,345.37| 3.65097 19.78 24% I
95 | 250.65 |7,434.23| 3.63636 26.59 18% I
96 | 252.98 |7,614.08] 3.60750 23.33 45% I
97 | 254.30 |7,796.81] 3.57910 17.92 38% II
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