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INTRODUCERE

Prezenta teza de doctorat urmareste imbunatatirea nivelului de cunoastere a proceselor
functionale ale transportului special (componenta rutiera), in cazul activitatii logistice, abordata ca o
componenta a proceselor de productie industriald, astfel incat personalul implicat in dezvoltarea
proiectelor si sistemelor de productie industriala sa inteleaga clar conditiile de proces specifice pentru
activitatile de transport special rutier, in care este utilizata tehnologia moderna (prin integrarea de
sisteme inteligente), sa cunoasca produsele secundare obtinute si sa aiba informatii cu privire la
costurile si efectele acestora asupra mediului ambiant.

Importanta si necesitatea temei alese

La nivelul Uniunii Europene (UE), acum mai mult ca oricand, transportul rutier (TR) se
confrunta cu o concurentd deosebitd, de maxima exigenta in toate aspectele sale, in contact
permanent cu o serie de provocari ale momentului (exemplele reprezentative fiind date de efectele
pandemiei COVID-19, razboiul din Ucraina, situatia geopolitica, in general, cresterea nejustificata a
preturilor la carburanti si costurile de intretinere, impactul tot mai accentuat asupra mediului etc.).

Acestea au determinat probleme n gestionarea ansamblului cheltuielilor de exploatare si
mentinere a unui management al calitatii conform cerintelor pietei, in conditii (restrictii) de reducere
a timpilor de asteptare, a deplasarii inutile, concomitent cu eficientizarea interoperabilitatii a
transportului rutier.

Uzual, domeniile de prioritate in cazul interoperabilitatii rutiere sunt:

e sprijin pentru deplasarea si informarea utilizatorilor;

e garantarea eficacitatii si echitatii reglementarilor privind circulatia rutiera pentru toti
utilizatorii, Tn contextul cresterii sigurantei rutiere;

e cresterea volumului circulatiei interregionale si internationale, care presupune solutii
de aplicare a reglementarilor compatibile intre frontiere si care trebuie sa respecte
toate masurile lantului de reglementari, inclusiv cele privind amenzile;

¢ aplicarea reglementarilor diferite intre frontierele de stat, care genereaza:

v" reglementari juridice privind regulile de circulatie si posibile infractiuni;

v' definirea unei forme comune de schimb de date referitoare la infractiune;

v stabilirea unui acord de operare pentru aplicarea regulamentelor.

v O atentie deosebita trebuie acordatda faptului ca resursele energetice
conventionale sunt limitate, ceea ce presupune orientarea spre resurse energetice
alternative, astfel incat dezvoltarea transportului rutier sa corespunda legislatiei
de mediu si sa urmareasca o directie de dezvoltare durabila.

v In conditiile in care omenirea, pentru a se salva, ia toate masurile in vederea
asigurarii unei dezvoltari durabile, implicit realizarea unui transport durabil,
sistemele logistice trebuie sa urmareasca aceste deziderate.

v Implementarea unei abordari ecologice pentru lantul de aprovizionare reuneste
un set de practici durabile si eficiente, reunite sub denumirea de ,logistica verde”.

v' Cu ajutorul managementului ecologic, logistica verde presupune o atentie
deosebitd, amanuntita a impactului asupra mediului.

v' Obiectivul acestei logistici verzi este de a determina mijloacele adecvate pentru
economisirea resurselor si reducerea deseurilor. Se propune astfel sa se
minimizeze amprenta de carbon a produselor si serviciilor, concomitent cu dorinta
de a creste eficienta si de a imbunatati conditiile de lucru pentru resursa umana.

v Ca o observatie esentiald, in logistica, potentialul inteligentei artificiale a fost
recunoscut de mult timp si existd multe evolutii noi, interesante pe care
companiile de transport ar trebui sa le monitorizeze indeaproape si sa le
foloseasca in beneficiul lor.

v Un rol deosebit in acest sens il are senzorul cu functionare independentd 5G
pentru locatia caroseriei mobile (Telemetrie) sau automatizarea depozitelor cu
vehicule ghidate automate (AGV).

v Intreaga activitate in transporturi trebuie sa aiba in vedere respectarea unor valori
de transparentd, onestitate si integritate.
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v Aceste elemente ajuta la identificarea sistemelor inteligente si a tehnologiei
adecvate pentru implementare.

v' 0O alta problema actuald este legata de precizia sistemelor de localizare, folosite
pentru optimizarea traseelor de deplasare cu utilizarea suportului satelitar [1]. Se
impune si in acest caz o analiza statistica a preciziei de localizare in functie de
sistemele satelitare de monitorizare [2, 3, 4].

v' Se propune un studiu al activitatilor de transport -componente ale logisticii
proceselor de productie industriale - efectuat pentru diverse trasee si produse,
transportate in conditii diferite de mediu, in care sa se observe, pentru cele mai
importante etape, influenta principalilor factori asupra procesului.

v Pornind de la rezultatele experimentale, s-a propus un model original pentru
estimarea consumului de carburant la diferite valori pentru temperatura de
transport, conditiile de drum, trafic si viteza vantului.

Obiectivele cercetarii

Obiectivul principal al prezentei teze de doctorat este:

OBP1 Imbunatatirea activitatilor logistice ale proceselor de productie prin cresterea
interoperabilitatii sistemelor de transport rutier in spatiul European prin solutii eficiente, care sa
implice posibilitati multiple, Tn conditii de integrare a sistemelor inteligente in cadrul sistemului de
transport rutier.

Pentru atingerea obiectivului principal, este necesara atingerea urmatoarelor obiective
secundare, corespunzatoare activitatilor realizate in prezentul stagiu de cercetare:

e OBS1 - analiza critica a stadiului actual al modelelor privind integrarea sistemelor de
transport rutier in activitatile logistice ale proceselor de productie industriale pornind
de la definitia clasica, prin prisma conditiilor structurale de principiu;

e OBS2 - evaluarea nivelului si principalelor caracteristici ale componentelor
fundamentale ale interoperabilitatii sistemului de transport rutier (STR), pe baza unui
studiu bibliografic la zi, incluzand fluxul principalelor publicatii stiintifice;

e OBS3 - evaluarea nivelului si principalelor caracteristici ale componentelor
fundamentale ale sistemului de transport rutier integrat in activitatea logistica a
proceselor de productie, pornind de la considerarea componentelor incluse la obiectivul
anterior si completarea acestora cu altele, a caror implicare este determinanta pentru
indeplinirea functiilor esentiale ale interoperabilitatii STR;

e OBS4 - evaluarea nivelului si principalelor caracteristici ale componentelor
fundamentale ale interoperabilitatii STR, considerdand STR ca un sistem tehnologic
industrial, bazat pe ipoteza abordarii interoperabilitatii ca proces tehnologic industrial,
incercandu-se transpunerea unor metode specifice acestora;

e OBSS5 - elaborarea unui model integrat pentru sistemul generalizat de transport rutier
(SGTR), care respecta principiile generale ale constructiei sistemice, identificand
principalele variabile si relatiile dintre acestea, in varianta unui sistem cibernetic;

e OBS6 - identificarea principalelor solutii tehnice aplicabile pentru imbunatatirea
interoperabilitatii printr-o analiza a dinamicii multianuale, in vederea identificarii
solutiilor optime de reducere a costurilor si consecintelor asupra altor factori (calitate,
mediu, risc ocupational, responsabilitate sociala etc.), concomitent cu diminuarea
resurselor consumate;

e OBS7 - ierarhizarea factorilor prin metode statistico-matematice si stabilirea unor
relatii functionale cauza-efect pe baza prelucrarii statistice a rezultatelor si analiza
semnificatiei folosind ANOVA (cap. 2.1.3).

Structura tezei

Lucrarea este structurata pe 3 capitole.

In capitolul 1 se realizeaz3 o analizd a stadiului actual privind locul si rolul transportului
special in logistica proceselor de productie si al modalitatilor pentru valorificarea si analizarea
completa a proceselor tehnologice din transporturile speciale integrate in logistica proceselor de
productie.

Capitolul 2 reprezinta contributiile esentiale ale autorului datorate partii experimentale,
prelucrarii si interpretarii rezultatelor, dar si o parte alocata unor concluzii partiale.

In subcapitolul 2.1 a fost realizata analiza constructiva, functionald si economica a influentei
factorilor externi asupra caracteristicilor functionale ale echipamentelor utilizate in transportul special
si modul in care acestia actioneaza, in cazul transportului la conditii date, de itinerarii concrete, reale,
cu mijloace de transport specifice marfurilor transportate [1].

in subcapitolul 2.1.2 au fost urmérite urmétoarele etape:

- Identificarea factorilor de influenta si a caracteristicilor functionale ale
echipamentelor;

- Analiza caracteristicilor constructive si functionale ale mijloacelor de transport din
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parcul ADE.KUHLTRANSPORTE folosite in experiment;

- Prezentarea conditiilor de manipulare a marfurilor si a conditiilor de transport ;

- Corelarea factorilor de influenta cu caracteristicile functionale;

- Analiza factorilor care influenteaza echipamentele mijloacelor de transport special;

- Stabilirea itinerariilor obiectiv.

Obiectivul cercetdrii a avut in vedere analiza factorilor ce influenteaza echipamentele
mijloacelor de transport special, urmarind variatia lor in procesele de incarcare descarcare, respectiv
in timpul deplasarii pe mai multe itinerarii, conform celor prezentate in tabelul 2.1. si evidentiate in
figurile 3.1 + 3.50.

Pe baza rezultatelor obtinute, in partea finald a capitolului 2 este realizata o analiza a
rezultatelor prin metode statistice, urmarindu-se diferentele statistice semnificative in distributia
variabilda a datelor datorate conditiilor de trafic suplimentare, determinate de caracteristicile caii
rutiere (drum national sau autostrada), diferentele de greutate a incarcaturii din remorca, dar si cele
legate de natura specifica a marfii (de exemplu: tipul de ciocolatd, natura si starea carnii etc.).

Subcapitolul 2.1.3 Partea a treia a capitolului 2 este dedicatda prelucrarii statistice a
rezultatelor experimentale si interpretarii impactului acestora, iar partea a patra este dedicata unei
sinteze a contributiilor teoretice, experimentale si a celor cu aplicabilitate industriald, deja folosite in
cadrul ADE.KUHLTRANSPORTE

Capitolul 3 este dedicat concluziilor generale si unei sinteze a contributiilor personale
teoretice, experimentale si aplicative, inclusiv prezentarea unor perspective de cercetare si
imbunatatire a tehnologiilor de valorificare si perspectivelor deschise pentru viitoare proiecte de
cercetare care pot completa problematica prezentei teze.

1 STADIUL ACTUAL AL INFORMATIILOR DIN LITERATURA DE SPECIALITATE PRIVIND
LOCUL SI ROLUL TRANSPORTULUI SPECIAL IN LOGISTICA PROCESELOR DE PRODUCTIE

Obiectivul acestui capitol il reprezinta evaluarea generala a stadiului actual al proceselor
tehnologice din transporturile speciale integrate in logistica proceselor de productie, demersul
stiintific a fost structurat pe abordarea sistemului de transport special ca un subsistem logistic
integrat in procesul de productie.

Structura sistemului de transport special, integrat in procesele logistice ale unui sistem de
productie, este prezentata in figura 1.1.

SISTEMUL DE TRANSPORT
SPECIAL

— /N T

Echipament Mediu Produs Infrastructura

Fig. 1.1 Structura sistemului de transport special integrat

1.1 Analiza privind transportul special
Transportul special este la randul sau, considerat ca un proces tehnologic complex prin care
se asigura deplasarea persoanelor sau a bunurilor de la locul de expeditie la cel de destinatie, cu
ajutorul mijloacelor de transport specifice, dedicate, pe caile de deplasare corespunzatoare [5, 6, 7].
Pentru a-si indeplini rolul, indiferent ca se desfdsoara intr-un cadru public sau privat, in
domeniul economico-social (integrat intr-o afacere) sau personal, transportul special trebuie sa
cumuleze patru conditii esentiale, caracteristici fundamentale: sa fie unde (principiul localizarii), cand
(principiul temporalitatii) si cum (principiul functionalitatii) este nevoie si sa realizeze raportul optim
calitate/cost (criteriul economicitatii).
Ca entitdti active esentiale, prestatorii serviciilor de transport special trebuie sa asigure
aceste servicii la nivelul solicitat de beneficiar din punct de vedere calitativ, cantitativ si al costurilor.

1.2 Analiza solutiilor si impactului utilizarii logisticii si dezvoltarea durabila
In conditiile in care o parte insemnata din umanitate, considera ca pentru a se salva, trebuie
sa ia toate masurile in vederea asigurarii unei dezvoltari durabile, implicit realizarea unui transport
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durabil, sistemele logistice trebuie sa urmareasca, direct sau implicit aceste deziderate [5, 6, 7].

Prin prisma gandirii pentru o logistica durabilda, numeroase opinii ale celor implicati se
indreaptd, in primul radnd, spre tehnologia moderna a vehiculelor cu unitati cu emisii zero sau cel
putin cu emisii reduse, ori spre reconversia transporturilor catre caile ferate ecologice.

Practic, lumea logisticii si optiunile in vederea implementarii masurilor pentru o logistica
durabila sunt complexe.

Implementarea unei abordari ecologice pentru lantul de aprovizionare reuneste un set de
practici durabile si eficiente, reunite sub denumirea de logistica verde.

Cu ajutorul managementului ecologic, logistica verde presupune o atentie deosebitd,
amanuntita a impactului asupra mediului.

Obiectivul logisticii ecologice este de a determina mijloacele adecvate pentru economisirea
resurselor si reducerea deseurilor. Acesta isi propune sa minimizeze amprenta de carbon a produselor
si serviciilor la care se adauga si dorinta de a creste eficienta si de a imbunatati conditiile de lucru
pentru resursa umana.

Logistica a fost formulata pragmatic de Reinhard Juenemann in 1989 ca functionand dupa
sase reguli [11]:

- cantitatea potrivita;
- obiecte si obiective potrivite:
v' transport;
v’ persoane;
v’ energie;
v informatii.
locul potrivit in sistem pentru:
v’ sursa;
v' colectare;
v’ evacuare.
- la momentul potrivit;
- calitate potrivita;
- costuri corecte si potrivite.
Pentru fluidizarea logisticii trebuie avut in vedere o planificare in timp util a distributiei tinand
cont de:

- interdictiile generale de trafic;
- sarbatorile legale;
- timpii de conducere;
- spatiile de depozitare cu asigurarea controlului marfii pe perioada depozitarii;
- autorizatii de circulatie pentru transporturile speciale.
Pentru zonele din afara UE sunt necesare documente de insotire vamale si autorizatii de
circulatie internationale.

2. CONTRIBUTII ORIGINALE PRIVIND APLICATII ALE SISTEMELOR INTELIGENTE PENTRU
OPTIMIZAREA TRANSPORTULUI SPECIAL IN LOGISTICA PROCESELOR DE PRODUCTIE

2.1 ANALIZA INFLUENTEI FACTORILOR EXTERNI ASUPRA CARACTERISTICILOR
FUNCTIONALE ALE ECHIPAMENTELOR UTILIZATE IN TRANSPORTUL .....

Obiectivele si obiectul cercetarii, datorita particularitatilor transportului special, indeosebi ale
celui la temperatura controlatd, o reprezinta identificarea factorilor de influenta externi asupra
caracteristicilor functionale ale echipamentelor utilizate in transportul special si modul in care acestia
actioneaza, in cazul transportului la conditii date, de itinerarii concrete, reale, cu mijloace de
transport specifice marfurilor transportate [1].

2.1.1. Metodologia cercetarii

Prezentul studiu al transportului marfurilor la temperaturd controlata presupune o serie de
factori care influenteaza caracteristicile functionale ale echipamentelor ansamblului mijlocului de
transport, cap tractor — remorca frigorifica.

Factorul determinant in alegerea mijlocului de transport il reprezinta marfa, prin natura
acesteia, cantitatea de transportat, modul de prezentare la transport si conditiile de temperatura
impuse pe intregul lant logistic.

Transportul marfurilor la temperatura controlata presupune o serie de factori care
influenteaza caracteristicile functionale ale echipamentelor ansamblului mijlocului de transport, cap
tractor - remorca frigorifica.

Corelarea intre factorii de influenta si caracteristicile functionale este prezentata in figura 2.2.
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Fig.1.2. Corelare factori de influentd - caracteristici functionale echipamente

2.1.2 Analiza constructiva a mijloacelor de transport

Constructia si functionarea remorcii de la Schmitz Cargobull se bazeaza pe conceptul modern
Smart Trailer care reuneste avantajele sistemului telematic cu echiparile cu eficienta dovedita ale
autovehiculului pentru a pune la dispozitie o solutie eficienta de transport.

Marfurile a caror calitate si valabilitate se degradeaza daca sunt transportate in conditii
improprii de temperatura necesita una sau mai multe temperaturi controlate.

2.1.3 Conditii (restrictii) de manipulare a marfurilor

In procesul de transport al marfurilor, in general, precum si in cazul transportului la
temperatura controlata, grupele de operatii care au fost urmarite in timpul transportului au fost
(respectand recomandarile din [60]):

+ incarcarea;
+ deplasarea de la locul de incarcare pana la locul de descarcare; descarcarea.

Este astfel necesara gasirea solutiilor tehnice si organizatorice capabile sa reduca durata
incarcarilor, descarcarilor sau transbordarilor si in acest fel sa se ajunga la cresterea vitezei de
transport (de circulatie) a marfurilor.

S-a considerat Timpul total al transportului, t: (fig.2.9) este alcatuit din trei elemente
distincte (rel. 2.1):

te =t + tm + tq [Ore] (2.1)

si anume: ti[ore] - durata incarcarii; tm[ore] — durata deplasarii de la locul

de incarcare pana la cel de descarcare;  tg[ore] - durata descarcarii.

Durata deplasarii, conform relatiei 2.2 are doua elemente: timpul de mers efectiv tmo Si
timpul de stationare ts pe parcurs, din diverse motive, putédnd avea valori foarte mari si datoréandu-
se operatiilor tehnice care au loc pe distanta dintre statia de incarcare initiald si cea de descarcare
finald, respectiv de numarul statiilor intermediare.

tm = tmo + ts [Ore] (2.2)

Timpul de mers efectiv se determina cu relatia 2.3 in care v; reprezinta
viteza de transport:

tmo = Im/Vt (2.3)
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2.1.4 Conditii de transport

S-a considerat ca realizarea transportului rutier la temperatura controlata este influentata

semnificativ de doua categorii de factori:

- timpul de transport: timpul de manipulare; timpul de

deplasare.

- conditiile de mediu:
localizarea geografica;
clima;
anotimpul;
conditii meteo;
starea drumului;
variatia temperaturii pe durata deplasarii.

AN NN

2.1.5 Corelarea factorilor de influenta cu caracteristicile functionale

Transportul, deplasarea propriu-zisa, se realizeaza din nevoia de ,a duce” obiectul de
transport de la un punct de expeditie (origine) la un punct de destinatie (punct terminus).
In cazul cand obiectul de transport il reprezinta marfuri a caror transport trebuie realizat
la temperatura controlata, este necesar sa se realizeze retele de trafic optime:
- sd asigure temperatura minim necesara in interiorul remorcii;
- sa asigure realizarea unui consum specific de combustibil minim.

2.1.6 ANALIZA FACTORILOR CARE INFLUENTEAZIV\ ECHIPAMENTELE MIJLOACELOR DE

TRANSPORT SPECIAL

2.1.6.1 Stabilirea itinerariilor obiectiv

Obiectivul cercetarii a avut in vedere analiza factorilor ce influenteaza echipamentele
mijloacelor de transport special, urmarind variatia lor in procesele de incarcare descarcare,
respectiv in timpul deplasarii pe mai multe itinerarii, conform celor prezentate in tabelul 2.1. si
evidentiate in figurile 3.1 + 3.50, pentru exemplificare figura 2.10.

Tab.2.1 Itinerarii analizate

Nr. Definire itinerar Figura
crt.

1 2 2

1 | Ulmer Schokoladen GmbH & Co. KG - Knoop & S6hne GmbH & Co. KG 2.10
2 | Ichenzell - Knetzgau 2.11
3 | Hamburg - Bremen 2.12
4 | Werne - Drolshagen 2.13
5 | Wedermark - Seesen 2.14
6 | Grunberg - Wiesbaden 2.15
7 | Herrenberg - Karlsdorf-Neuthard 2.16
8 | Borgholzhausen - Emstek 2.17
9 | Frigo Coldstore Logistics, Hamburg — Anton-Tucher Strase, Bremen 2.18
10 | Cloppenburg — Samern 2.19
11 | Leherheide est, Bremerhaven - Emstek 2.20
12 | Holdorf - Bradewede, Bielefeld 2.21
13 | Badnnenberg - Knullwald 2.22
14 | Bettenhausen, Kassel — Fulda Fulda 2.23
15 | Fulda - Gochsheim 2.24
16 | Frigo Coldstore Logistics, Hamburg - Walsrode 2.25
17 | Walsrode - Bockenem 2.26
18 | Gottingen - Kirchheim 2.27
19 | Roadhausen Riedner Wald West — Hardthausen am Kocher 2.28
20 | Bramsche - Hamm 2.29
21 | Hamm - Olpe 2.30
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22 | B277 Horborn - Morfelden-Walldorf 2.31
23 | Hansestrase, Sittensen - Grosenkreten 2.32
24 | Wilhelmshaven - Friesenwerder, Bremen 2.33
25 | Manhdorf, Bremen - Wilhermsburg, Hamburg 2.34
26 | Bockel, Gyhum - Bakum 2.35
27 | Grosenkneten - Ladbergen 2.36
28 | Constituency of Munster - Ludenscheid 2.37
29 | Ludenscheid - Aslar 2.38
30 | Aslar - Darmstadt West, Darmstadt 2.39
31 [Frigo Coldstore Logistics, Hamburg — Hemelingen, Bremen 2.40
32 Versmold - Hamburg 2.41
33 |Warburd - Niederaula 2.42
34 Bamberg - Hipoltstein 2.43
35 |Holtinghauser Ring 34 - Schiffdorferdamm 2.44
36 [Bothfeld, Hanovra - Ostingersleben 2.45
37 |Glindow - Schonhausen 2.46
38 |Melle - E 37, 59387 Aschenberg 2.47
39 |Ascheberg - Burscheid 2.48
40 |Leverkusen - Mendig 2.49
41 [Mendig - Riol 2.50
42 |A8 - Stupferich, Karlsruhe 2.51
43 [Mendig - Burscheid 2.52
44 |Schwerte - Tecklenburger Land 2.53
45 Bremerhaven - Emstek 2.54
46 |Grosenkneten - Nahne 2.55
47 |Herne - Sassenberg 2.56
48 |Borgholzhausen - Hamm 2.57
49 [m Grosen Klei — Meinenzhagen 2.58
50 [Freudenberg — Ober-Morlen 2.59
T
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Fig. 2.10. Itinerar 1, Ulmer Schokoladen GmbH & Co. KG - Knoop & S6hne GmbH &Co. KG
(prelucrare dupa Google Maps)

2.1.6.2 Rezultate experimentale obtinute prin utilizarea sistemului telematic

ytrailerconnect”

In vederea monitorizdrii temperaturii ce trebuie asiguratéd pe durata transportului cu
remorci la temperatura controlatd, s-a utilizat sistemul telematic TRAILERCONNECT de la Schmitz
Cargobull.

Unitatea de comanda TrailerConnect (fig.2.60) reprezinta piesa centrala a sistemului

telematic. Cartela SIM, bine integrata, contribuie la evitarea intreruperilor si structura acoperita
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ofera siguranta si protectie fata de o eventualda manipulare.
Principalele caracteristici ale sistemului telematic sunt:

- functionalitate maxima prin standardele din domeniul auto conform clasei de
protectie IP69K;

- functionare fara probleme intre -40 °C si + 85 °C;

- structura robusta pentru o durata lunga de viata si utilizare in conditii extreme;

- diagnoza simpla si confortabilda printr-un software profesional pentru vizite cat mai
scurte in centrele de service;

- sistem modular, scalabil: de la solutii de baza pana la echiparea completa.

<

>

Fig.2.60. Unitatea de comanda TrailerConnect [61]

Smart
Trailer World

Fig.2.61. Elemente montorizate la remorca prin sistemul télematic [61]

2.1.7 Rezultate ale cercetarii

2.1.7.1 Rezultate privind monitorizarea pe durata efectuarii transportului

Itinerariile analizate reprezinta o multitudine de curenti de trafic, cu o singura origine si un
singur punct terminus.

Pentru fiecare astfel de curent de trafic sistemul telematic inregistreaza distanta parcursa si durata
deplasarii. Astfel in foto 1-2 se prezintd, respectiv, ca exemplu, rezultatele inregistrate in bordul
capului tractor pentru itinerariile 1-2,

Prin intermediul unitatii de comanda a sistemului telematic TrailerConnect® din
SmartTrailer sunt accesate simplu si fara fir functii noi si actualizari. Toate autovehiculele
SmartTrailer sunt astfel adaptate ultimelor inovatii, fara a fi necesare vizite la centrele de service.

O remorca utilizdnd sistemul telematic monitorizeaza parametri marcati in figura 2.61 si are
urmatoarele componente:

- inregistratorul de temperatura:
unitatea de comanda a sistemului telematic si
maxim sase senzori din spatiul de incarcare asigura
inregistrarea in sigurantd a temperaturii conform DIN EN
12830 - acumulatorul sistemului telematic:
v acumulatorul sistemului telematic, cu functie de incalzire pentru operatiunile de
incarcare, asigura o perioada de standby chiar si in stare decuplata.
- date de functionare pentru unitatea frigorifica de transport:
v unitatea frigorificd de transport conectatd transmite date despre stare,
functionare si diagnoza.
- date de functionare a EBS:
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v sistemul conectat de frana transmite date despre stare, functionare si diagnoza.
- senzor de miscare:

v un senzor de accelerare din unitatea de comanda a sistemului telematic

stabileste timpii de stationare si de deplasare ai autovehiculului.
- WiFi:

v'un Modul WiFi integrat in unitatea de comanda permite afisarea mesajelor si
manevrarea autovehiculului prin aplicatia beSmart. Modulul WiFi integrat al
semiremorcii asigura comunicarea dintre unitatea de comanda a sistemului
telematic si telefonul mobil (fig.3.53) si urmareste:

- analiza temperaturii din spatiul de incarcare:
v’ se acceseaza temperatura momentana pe telefonul mobil si se controleaza
imprimanta de temperatura direct de pe telefonul mobil.
- supravegherea si comanda unitatii frigorifice de transport:
v" se mentine controlul asupra datelor de functionare ale utilajului frigorific.
- verificarea uzurii placutei de frana:
v se evitd problemele tehnice si se planifica eficient vizitele la centrele de service;
v aplicatia beSmart afiseaza starea in care se afla placutele de frana.
- sarcina agregatului:
v siguranta imbunatatita pe carosabil si reducerea nivelului de uzura a semiremorcii.
- verificarea starii pneurilor:

v se evita problemele tehnice ale anvelopelor si un nivel prea ridicat de uzura al
acestora prin controlul permanent al presiunii din pneuri si a temperaturii
acestora.

- sistem de inchidere a usii din spate:

v se controleaza usor si confortabil sistemul de blocare al usii printr-un cod PIN,

accesand aplicatia beSmart.

o: » Tosr-
B yiemeter

® Tourpelt

AL Durchechal
£e~J
- G w

3 X 1
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-

83860"™
~MB306™ J

Fotol Rezultate inregistrate la bordul cap Foto2 Rezultate inregistrate la bordul

tractor Itinerar 1 (Tour- cap tractor Itinerar 2 (Tour-
kilometer=Distanta parcursa, Tourzeit= kilometer=Distanta parcursa, Tourzeit=
Durata deplasarii, Durata deplasarii,
Durchshnittsgeschwindigkeit =Viteza Durchshnittsgeschwindigkeit  =Viteza
medie, Kraftstoffverbrauch=Consum de medie, Kraftstoffverbrauch=Consum de
combustibil) combustibil)

De asemenea, este controlata variatia temperaturii in remorca frigorifica, astfel incat sa
se asigure temperatura minim necesara naturii marfurilor transportate, pe toata durata
deplasarii, in aceasta analiza pentru fiecare itinerar considerat.

Un exemplu in acest sens este inregistrarea realizata pentru itinerarul 11 (fig.2.63).
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Fig.2.63. Variatia temperaturii in remorca la deplasarea pe itinerarul 11

De asemenea, pe durata deplasarii a fost monitorizat si consumul de combustibil, unul din
indicatorii de eficienta ai transportului.

2.1.7.2 Centralizarea rezultatelor experimentale

Temperatura necesara in interiorul remorcii este elementul fundamental ce trebuie asigurat
in cazul transportului la temperatura controlata si depinde de o serie de factori, cei mai importanti
fiind:

- starea tehnica a remorcii;

- natura marfii;

- greutatea marfii;

- temperatura marfii la incarcare;

- temperatura mediului extern;

- conditiile de manipulare a marfurilor la incarcare - descarcare;

- durata deplasarii, iar ca factori perturbatori se considera intemperiile ce pot aparea
in perioada transportului:

- variatii bruste de temperatura;

- furtuna;

- vant;

- ploi,

precum si devieri neprevazute de trafic care duc la marirea duratei de deplasare.

Avand in vedere ca perioada cu diferentele cele mai mari de temperatura intre interiorul
remorcii si mediul ambiant o reprezinta lunile de vard, analiza a luat in considerare monitorizarea
realizata in lunile iunie, iulie, august 2022.

Datele inregistrate sunt centralizate in tabelul 2.2. Din analiza

datelor se constata urmatoarele:

- itinerariile analizate sunt eterogene;

- lungimea curentului de trafic pe care este facuta monitorizarea este de 100 km,
indiferent de itinerariul analizat;

- indiferent de itinerariu, se manifestd o crestere a consumului de combustibil la
greutati mai mari ale marfii transportate;

- greutate marfii influenteaza si consumul pentru asigurarea temperaturii in remorca.

Pe langa datele colectate si prezentate in tabelul 2.2, au mai fost colectate o serie de
informatii utile experimentului, care sa poatd completa analiza rezultatelor prin metode statistice,
urmarindu-se diferentele statistice semnificative in distributia variabild a datelor datorate conditiilor
de trafic suplimentare determinate de caracteristicile cdii rutiere (drum national sau autostrada),
diferentele de greutate a incarcaturii din remorca, dar si cele legate de natura specifica a marfii (de
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exemplu: tipul de ciocolata, natura si starea carnii etc.).

2.1.8. Analiza si interpretarea rezultatelor experimentale

2.1.8.1. Studiul influentei incarcaturii, vitezei medii de deplasare si temperaturii de
transport asupra consumului de combustibil la transportul carnii congelate

Data fiind importanta cu fatete multiple a consumului de carburant (economica, mediu,
stabilitate strategica etc.), in interpretarile si analizele urmatoare se va considera variabila consum
de carburant ca fiind principalul parametru (variabild) dependent, urmarindu-se influentele celorlalti
factori asupra acestuia. Din aceste ratiuni, datele inregistrate pe intreg ansamblul experimentelor au
fost restructurate pentru a se asigura, de fiecare data, independenta factorilor primari considerati,
simultan cu excluderea, la maximul posibil a celorlalte influente de la factorii primari care nu sunt
studiati in cazul analizat, considerandu-se neglijabila influenta altor factori de itinerariu (o singura
stare a vremii, aceeasi declivitate a drumului, acelasi tip de trafic, curbe, etc.).

S-au considerat stabili urmatorii parametri independenti: conditiile de circulatiei au corespuns
unui trafic usor, fara blocaje si/sau aglomerari care puteau incetini, timpul a fost insorit, fara ploi,
traseele nu au continut declivitati mai mari de 1%, iar produsul transportat a fost carne congelata la
temperatura de transport de -20°C.

Analiza statistica s-a facut cu ajutorul programului STATGRAPHICS Centurion, versiunea XVI,
urmarindu-se prin regresie multipla determinarea ecuatiei optime pentru dependenta consumului de
carburant de cei doi factori (variabile) independenti cu actiune simultana, ncarcatura, [t] si viteza
medie de deplasare, Vm.

Valorile parametrilor statistici uzuali au fost:
R-patrat = 84.3051 %

R- patrat (ajustat d.f.) = 80.3814 %

Eroarea Standard a datelor estimate = 1.73201

Media erorii absolute = 1.2279

Durbin-Watson statistic = 2.3547 (P=0.7008)

Autocorrelatia reziduala = -0.263406

Rezultatele obtinute arata ca exista un model obtinut prin regresie liniara multipla care poate
descrie dependenta bifactorialda a consumului de combustibil de incarcatura remorcii si viteza medie
de deplasare a capului tractor. Ecuatia modelului este:

Consum = 27.56 + 0.790824*incarcatura - 0.150844*Vm (2.4)

Deoarece P-value in analiza ANOVA este mai mic de 0.05, se poate afirma ca exista o relatie
intre variabile semnificativa statistic pentru un nivel de incredere de 95.0%.

Valoarea R-patrat aratda cd modelul statistic determinat explicad pentru 84.3051 % dintre
variabile dependenta prezentata anterior, dar valoarea statistica mai sigur de utilizat este R-patrat
corectat, 80.3814 %, care descrie mai sigur aria de cuprindere a modelului propus.

Eroarea standard a estimarilor arata o deviatie standard a reziduurilor de 1.73201, valoare
care poate fi utilizata pentru a construi limitele intervalului de predictie in cazul unor observatii noi
integrate modelului determinat.

Media erorilor absolute (MAE), valoare 1.2279, reprezinta media reziduurilor.

Deoarece valoarea testului Durbin-Watson este 2.3547, corespunzand unei valori P=0.7008,
care este mai mare de 0,05, se poate afirma ca nu exista indicatii privind existenta unei autocorelatii
semnificative a reziduurilor pentru un nivel de incredere de 95%.

Pe de alta parte, modelul poate fi simplificat deoarece in cazul particular al vitezei medii P-
value este de 0.0821, mai mare decat 0,05, ceea ce inseamna ca variabila nu este in relatie
semnificativa statistic pentru un nivel de incredere de 95%. Cu alte cuvinte din modelul considerat
se poate inlocui variabila viteza medie, Vm.

Nivelul mediu pentru un singur punct de date = 0.272727

Din analiza datelor prezentate , se poate concluziona ca valoarea medie a punctelor de date
are un nivel de 0.272727 si nu existd puncte date care sa fie de trei ori mai mari decat aceasta
medie. Exista insa doua puncte de date care au valori mai mari decat valoarea uzuala DFITS.

Pe baza considerentelor anterioare in figura 2.64 se prezinta graficul valorilor prezise pentru
dependenta Consum =f(incarcatura).
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Fig. 2.64 Graficul valorilor prezise pentru dependenta Consum =f(incarcatura)

2.1.8.2. Studiul influentei incarcaturii si vitezei medii asupra consumului de
combustibil pentru transportul carnii congelate

Rezultatele analizei statistice de pana acum indicd necesitatea realizarii unei analize
variationale asupra celor trei serii de date (Consum, incarcatura si viteza medie, Vm)

Testul F are valoarea 435,21. Deoarece P-value este mai mica decat 0.05, se poate afirma ca
existd o diferentd statistica semnificativa intre mediile celor trei serii de variabile la un nivel de
incredere de 95.0%.

Intervalele de diferenta minima semnificativad (LSD), sunt prezentate in tabelul mediilor cu
95% pe intervale LSD, in care sunt prezentate mediile, erorile standard si limitele valorilor
determinate, pentru a determina care medii sunt diferite semnificativ de fiecare dintre celelalte,
folosind testele de rang multiplu.

Aceasta metoda, indicd un risc de 5,0% ca fiecare pereche de medii sa fie considerata
semnificativ diferita atunci cand diferenta reala este egala cu 0.

Rezultatele analizei variationale, face referire la testarea ipotezei de nul pentru care deviatia
standard este aceeasi. Daca P-value este mai mica de 0,05, exista o diferenta statistica semnificativa
intre cele doua valori ale abaterilor standard pentru perechile de coloane analizate.

Testul Kruskal-Wallis, verifica ipoteza de nul pentru valorile medianei in cazul celor trei coloane
de date (tabelul 2.16).

Deoarece P-Value = 6.34095E-7<0,05, se poate afirma ca exista o diferenta statistica intre
valorile medianelor celor trei coloane de date la un nivel de incredere de 95.0%.

In figura 2.65 este prezentat graficul Box- Whisker pentru analiza C, I, Vm, iar in figura 2.66
graficul pentru analiza medianelor cu limita de decizie 95% pentru cazul aceluiasi model determinat.

In figura 2.67 este prezentat graficul medianelor cu 95% interval de incredere pentru modelul
studiat (C, I, Vm), iar in figura 2.68 graficul Quantile Plot pentru cazul aceluiasi model determinat.
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Fig. 2.65 Graficul Box- Whisker pentru analiza C, I, Vmresponse
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Fig. 2.66 Graficul pentru analiza medianelor cu limita de decizie 95% (C, I, Vm)

In figura 2.67 este prezentat graficul medianelor cu 95% interval de incredere pentru modelul
studiat (C, I, Vm), iar in figura 2.68 graficul Quantile Plot pentru cazul aceluiasi model determinat.
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Fig. 2.67 Graficul medianelor cu 95% interval de incredere pentru modelul studiat
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Fig. 2.68 Graficul Quantile Plot pentru modelul studiat (C, I, Vm)

Se poate concluziona ca in cazul transportului de carne congelata la -20°C, pentru conditii de
soare, fara declivitati mari (sub 2 %), fara prezenta semnificativd a vantului, in conditii de trafic
relativ usor, pentru nivelul de echipare a capului tractor cu sistemele inteligente prezentate anterior,
modelul cel mai adecvat este cel prezentat de ecuatia (2.4), adica existd o variatie liniara a
consumului de combustibil in functie de incarcatura semiremorcii, cu observatia ca intre viteza medie
de deplasare si valoarea incarcaturii semiremorcii a fost identificata o relatie de dependenta liniara
semnificativa statistic. Acest caracter implicit al celor doua variabile considerate initial independente
poate fi explicat prin existenta unor algoritmi de optimizare pre-introdusi in programarea sistemului
de gestiune inteligenta a parametrilor functionali ai grupului propulsor (capul tractor), dar si ai
agregatului frigorific al semiremorcii.

2.1.8.3. Studiul influentei incarcaturii si vitezei medii de deplasare asupra
consumului de combustibil la transportul ciocolatei

In partea a doua a acestei analize au fost selectate, in mod analog, datele pentru analiza
influentei Tncarcaturii si vitezei medii de deplasare asupra consumului de combustibil, in cazul
transportului de ciocolata.

S-au considerat stabili urmatorii parametri independenti: s-au asimilat uniform conditiile de
circulatie (trafic), fara blocaje si/sau aglomerari care puteau incetini, timpul a fost insorit, traseele
nu au continut declivitati mai mari de 1%, iar produsul transportat a fost ciocolata sau martipan la
temperatura de transport de 15°C.

Tabelul 2.17 Datele experimentale pentru analiza influentei incarcaturii si vitezei medii de
deplasare asupra consumului de combustibil (ciocolata

Distanta, | Consum, |Incdrcitural Vm, Temperatura
Itinerariul [km] [1] [t] [km/h] | Bunuri (C)
IT_1 100 31.3 17.325 82.7 Ciocolata 15
IT_2 100 26.9 7.1 87.4 Ciocolata 15
IT_24 100 25 7.82 76.3 Ciocolata 15
IT_25 100 23 7.82 80.4 | Ciocolata 15
IT_37 100 28 12.745 70.7 Marzipan 15

Analiza statistica s-a facut cu ajutorul programului STATGRAPHICS Centurion, versiunea XVI,
in aceleasi ipoteze ca in cazul anterior, urmarindu-se prin regresie multipla determinarea ecuatiei
optime pentru dependenta consumului de carburant de cei doi factori (variabile) independenti cu
actiune simultand, incarcatura, [t] si viteza medie de deplasare, Vm.

Rezultatele analizei variationale pornind de la tabelul 2.17 asupra celor trei serii de date
(Consum, incarcatura si viteza medie, Vm) sunt prezentate in continuare.

Analiza trebuie sa fie de tip multi-variabila pentru cele 5 linii de date ale celor trei coloane.
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Tabelul 2.19 Rezultatele analizei ANOVA pentru ciocolata

Source Suma Df |Media Testul F |P-Value
patratelor Patratelor

Intre grupuri 12983.6 2 |6491.8 280.09 |0.0000

Intragrup 278.128 12 |123.1773

Total (Corect.) 13261.7 14

Testul F are valoarea 280.09. Deoarece P-value este mai mica decat 0.05, se poate afirma ca
existd o diferentd statistica semnificativa intre mediile celor trei serii de variabile la un nivel de
incredere de 95.0%.

Intervalele de diferentda minima semnificativa (LSD), sunt prezentate in tabelul 2.20, in care
sunt prezentate mediile, erorile standard si limitele valorilor determinate experimental.

De retinut ca aceasta metoda, si de aceasta data, indica un risc de 5,0% ca fiecare pereche
de medii sa fie considerata semnificativ diferitd atunci cand diferenta reala este egala cu 0.

Rezultatele analizei variationale, face referire la testarea ipotezei de nul pentru care deviatia
standard este aceeasi pentru cele trei coloane. Deoarece P-value este mai mare de 0,05, nu exista
o diferenta statistica semnificativa intre cele doua valori ale abaterilor standard pentru perechile de
coloane analizate pentru un nivel de incredere de 95%.

Pentru a se verifica ipoteza de nul pentru valorile medianei in cazul celor trei coloane de date
s-a efectuat Testul Kruskal-Wallis.

Si in acest caz, deoarece P-Value = 0.00190899<0,05, se poate afirma ca exista o diferenta
statistica intre valorile medianelor celor trei coloane de date la un nivel de incredere de 95.0%.

Test statistic = 12.5224 P-Value = 0.00190899

Graficul Box- Whisker pentru analiza grupelor de date C, I, Vm pentru cazul transportului de
ciocolatd este prezentat in figura, iar in figura 2.69 graficul pentru analiza medianelor cu limita de
decizie 95% pentru cazul aceluiasi model determinat.

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Consum
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Vm
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0 20 40 60 80 100

response
Fig. 2.69 Graficul Box- Whisker pentru analiza C, I, Vm, cazul transport ciocolata

Rezultatele de sinteza pentru analiza de regresie multipla sunt prezentate in tabelul 2.25, iar
cele privind analiza variantei in tabelul 2.26.
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Tabelul 2.25 Rezultatele de sinteza pentru analiza de regresie multipla (ciocolata)
Eroare T
Parametru |Estimat |Standard |Statistic |p_yajye
CONSTANT [10.597 12.8338 0.825712 ]0.4958
Incarcatura |[0.647983 |0.221231 |2.92899 0.0995
Vm 0.11821 0.153539 |0.769903 [0.5219

Valorile parametrilor statistici uzuali au fost:
R-patrat = 81.2393 %

R- patrat (ajustat d.f.) = 62.4786 %

Eroarea Standard a datelor estimate = 1.92178
Media erorii absolute = 0.988339
Durbin-Watson statistic = 2.5452 (P=0.9207)
Autocorrelatia reziduala = -0.320374

Tabelul 2.26 Rezultatele de sinteza privind analiza variantei pentru ciocolata

Sursa Suma Df |Media F-Ratio |P-Value
patratelor patratelor

Model 31.9855 2 |15.9928 4.33 0.1876

Rezidual 7.38646 2 3.69323

Total 39.372 4

(Corectat)

Rezultatele obtinute aratd ca exista un model obtinut prin regresie liniarda multipla care poate
descrie dependenta bifactoriald a consumului de combustibil de incarcatura remorcii si viteza medie
de deplasare a capului tractor a carui ecuatie este:

Consum = 10.597 + 0.647983*Incarc + 0.11821*Vm (2.5)

Deoarece P-value in analiza ANOVA este mai mic de 0.05, se poate afirma ca exista o relatie
intre variabile semnificativa statistic pentru un nivel de incredere de 95.0%.

Valoarea R-patrat aratda cd modelul statistic determinat explica pentru 81.2393 % dintre
variabile dependenta prezentata anterior, dar valoarea statistica mai sigur de utilizat este R-patrat
corectat, 62.4786 %, care descrie mai sigur aria de cuprindere a modelului propus.

Deviatia standard a reziduurilor este de 1.92178, valoare care poate fi utilizata pentru a
construi limitele intervalului de predictie in cazul unor observatii noi integrate modelului determinat.

Media erorilor absolute (MAE), de valoare 1.2279, reprezinta media reziduurilor.

Deoarece valoarea testului Durbin-Watson este 2.5452, corespunzand unei valori P=0.9207,
care este mai mare de 0,05, deci se poate afirma ca nu exista indicatii privind existenta unei
autocorelatii semnificative a reziduurilor pentru un nivel de incredere de 95%.

Pe de alta parte, modelul poate fi simplificat deoarece in cazul particular al vitezei medii P-
value este de 0.5219, mult mai mare decat 0,05, ceea ce inseamna ca variabila nu este in relatie
semnificativa statistic pentru un nivel de incredere de 95%. Rezulta ca variabila poate fi exclusa din
modelul considerat dat de ecuatia (2.5) care poate fi o ecuatie monovariabila de tip
Consum=f(incarcatura).

2.1.8.4. Studiul influentei incarcaturii asupra consumului de combustibil la
transportul ciocolatei

Initial s-a procedat la o analizd comparativda a modelelor alternative, rezultatele fiind
prezentate in tabelul 2.27.

Din analiza comparativd a modelelor alternative, din rezultatele obtinute rezultd ca modelul
cel mai potrivit este o ecuatie de tipul:

Y = (a + b*sqrt(X))"2 (2.6)

Pentru un astfel de model valoarea R-patrat (R-Squared), este cu 8.66341% mai mare decat
modelul selectat in mod curent.
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Pentru datele experimentale, modelul determinat a inregistrat urmatoarele valori ale
parametrilor statistici:

Coeficientul de corelatie = 0.850579

R-patrat = 72.3484 %

R-patrat (corectat pentru diferentele semnificative) = 63.1313 %

Eroarea standard pentru estimari = 0.183216

Media erorilor absolute = 0.105158

Durbin-Watson statistic = 1.67669 (P=0.3080)

Deoarece P-value este mai mare decat 0,05 se poate afirma ca nu exista o relatie statistic
semnificativa intre consumul de combustibil si marimea incarcarii pentru un nivel minim de incredere
de 95%.

Pe de alta parte, modelul acopera in proportie de 72.3484% relatia de dependenta propusa
prin ecuatia (2.6) dupa o transformare prin logaritmare care sa liniarizeze modelul.

Valoarea 0.850579 a coeficientului de corelatie indica o relatie puternica intre variabile, iar
valoarea erorii standard pentru estimari de 0.183216 poate constitui limita utilizata pentru
constructia viitoarelor predictii.

Sinteza rezultatelor pentru regresie simpla in cazul modelului concret C=f(I) indica un model
monovariabild, optim, avand caracteristicile statistice prezentate in ecuatia concreta de forma:

Consum = (3.90602 + 0.396372*sqrt(Incarc))2 (2.7)

Pentru a detecta existenta unor tendinte sistematice (de forma neliniara) pe care modelul nu
le capteaza pe langa variatia intamplatoare, verificandu-se astfel dacd modelul statistic propus
(relatia (2.7)) se potriveste adecvat datelor sau trebuie cdutat un model mai complicat, obtinut prin
separarea variatiilor inter-grup de cele intragroup, s-a procedat la analiza variationala (ANOVA) cu
lipsa de potrivire.

Deoarece P-value=0.4481 este mai mare decat 0,05 modelul pare a fi adecvat pentru datele
observate avand un nivel de incredere de 95 %.

Graficul modelului rezultat din ecuatia (2.7) este prezentat in figura 2.71, unde se pot observa
si intervalele de variatie pentru valorile variabilelor.

Plot of Fitted Model Consum = (3.90602 + 0.396372*sqrt(Incarc))”"2

33_|"‘|"'|"'"'|"'|"‘|_

23_I‘B.JI...I...L...I...I;.;I_
7 9 11 13 15 17 19

Incarc
Fig. 2.71 Graficul modelului rezultat din ecuatia C=f(I) pentru ciocolata

Din analiza modelului rezultd cd, in mod practic se poate asimila o relatie de directa
proportionalitate intre incarcatura si consumul de combustibil, dar cu o usoara tendinta de aplatizare
odata cu cresterea incarcaturii. Se poate trage de aici concluzia ca este mai eficient sa se faca
transportul cu incdrcaturi cat mai mari, daca organizatoric si tehnic acest lucru este posibil.

Pe de alta parte, daca s-ar analiza pe mai multe sectiuni consumul de combustibil, ar exista o
parte necesara pentru deplasarea agregatului gol si una pentru transportul incarcaturii.

Modelul propus poate fi utilizat pentru estimarea consumului de combustibil in functie de
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fncarcatura cu un nivel de incredere destul de ridicat (peste 95 %), pentru conditii normale de trafic.

2.1.8.5. Studiul influentei incarcaturii, vitezei medii de deplasare si temperaturii
de transport asupra consumului de combustibil

Pentru a obtine un model generalizat este necesara aprofundarea studiului prin considerarea
simultana si a altor parametri care pot influenta semnificativ statistic consumul de combustibil,
pentru a se putea evalua influenta acestora in conditiile practice de transport.

Conditiile practice de transport inseamna si aparitia unor factori suplimentari, previzibili sau
nu, sistematici sau accidentali, cu semnificatii si influente diferite etc.

Din studiile bibliografice initiale a rezultat ca factorii de influenta independenti, semnificativi
pentru consumul de combustibil sunt greutatea incarcarii echipamentului (incarcatura), C, viteza
medie de viteza medie de deplasare, Vm si temperatura de transport, T.

Prin urmare, s-a procedat la analiza variationala (ANOVA) a rezultatelor globale pentru cele
patru grupe de factori.

Rezultatele sumative ale analizei variationale prin metoda comparatiei multiple a probelor
(Multiple-Sample Comparison), pentru variabilele experimentale C, I, Vm, T, s ANOVA descompune
varianta in doua grupe: inter-grup si intragrup .

Testul F (F-ratio) are valoarea 687,941 si deoarece P-value=0,000<0,05 se poate afirma ca
exista o diferenta statistica semnificativa intre mediile celor patru grupe de variabile pentru un nivel
de incredere de 95 %

Analiza semnificatiei acestei constatari rezultd din testul de ranguri multiple (Multiple Range
Tests) prin metoda 95 % LSD.

De retinut cd aceasta metoda, si de aceasta data, comporta un risc de 5,0% ca fiecare pereche
de medii sa fie considerata semnificativ diferita atunci cand diferenta reala este egala cu 0 deplasare,
Vm si temperatura de transport, T.

Prin urmare, s-a procedat la analiza variationala (ANOVA) a rezultatelor globale pentru cele
patru grupe de factori.

Rezultatele sumative ale analizei variationale prin metoda comparatiei multiple a probelor
(Multiple-Sample Comparison), pentru variabilele experimentale C, I, Vm, T sunt prezentate , de
ANOVA, descompunand varianta in doua grupe: inter-grup si intragrup.

Testul F (F-ratio) are valoarea 687,941 si deoarece P-value=0,000<0,05 se poate afirma ca
existd o diferenta statistica semnificativa intre mediile celor patru grupe de variabile pentru un nivel
de incredere de 95 %

Analiza semnificatiei acestei constatari rezulta din testul de ranguri multiple (Multiple Range
Test) prin metoda 95 % LSD.

De retinut ca aceasta metoda, si de aceasta data, comporta un risc de 5,0% ca fiecare pereche
de medii sa fie considerata semnificativ diferita atunci cand diferenta reala este egala cu 0.

Deoarece P-value este mai mica decat 0,05, existd o diferenta statistica semnificativa intre
valorile abaterilor standard pentru perechile de coloane analizate pentru un nivel de incredere de
95%. Aceasta incalca una dintre ipotezele importante care stau la baza analizei variationale si poate
invalida majoritatea testelor statistice standard.

Pentru a se verifica ipoteza de nul pentru valorile medianei in cazul celor patru coloane de date
s-a efectuat Testul Kruskal-Wallis.

Prelucrarea rangului in fiecare coloana s-a facut dupa ordonarea datelor de la cea mai mica la
cea mai mare.

Deoarece P-Value <0,05, exista o diferenta statistica intre valorile medianelor celor patru
coloane de date la un nivel de incredere de 95.0%.

Determinarea medianelor semnificative s-a facut din graficul Box-and-Whisker figura 2.72.
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Fig. 2.72 Graficul Box-and-Whisker pentru variabilele C, I, Vm, T

Pentru a compara vizual distributiile de probabilitate ale celor patru grupe de valori
corespondente variabilelor C, I, Vm si T, s-a procedat la trasarea graficului QQ (quantile plot) pentru
cele patru variabile (figura 2.73).

Aceasta reprezentare permite verificarea vizuala a distributiilor in raport cu distributia normala,
care trebuie sa fie liniara.
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I [ ] — Consum
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Fig. 2.73 Graficul Quantile pentru variabilele C, I, Vm, T

Pentru aflarea zonei normale de variatie a grupelor de variabile s-a realizat graficul mediilor
cu limita de decizie de 95%, demonstrand statistic justificarea interesului pentru modelul unei
dependente de tipul C=f(I, Vm,T).

Pentru astfel de studiu statistic s-a realizat o analiza regresionala multipla folosind programul
STATGRAPHICS Centurion, versiunea XVI.

Rezultatele de sinteza pentru analiza de regresie si valorile parametrilor statistici uzuali au

fost:
R-patrat = 57.4654 %

R- patrat (ajustat d.f.) = 54.6914 %
Eroarea Standard a datelor estimate = 4.6444
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Media erorii absolute = 3.29427

Durbin-Watson statistic = 1.85291 (P=0.2400)

Autocorelatia reziduala = 0.0734453

Rezultatele obtinute arata ca exista un model obtinut prin regresie liniara multipla care poate
descrie dependenta trifactoriala a consumului de combustibil de incarcatura remorcii, viteza medie
de deplasare a capului tractor si temperatura mentinuta in incinta de transport.

Ecuatia modelului este:

Consum = 37.5509 + 0.742089*Incarcatura + 0.0377532*Temperat — -0.233952*Vm
(2.8)
60 _1 LA L L L A AL L L L L A L L B I_
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Fig. 2.78 Graficul valorilor previzionate pentru modelul simplificat C=F({)

2.1.8.6. Determinarea functiei influentei incarcaturii asupra consumului de combustibil
prin regresie polinomiala .

In continuare se prezinta rezultatele regresiei polinomiale pentru modelul simplificat C=f(1),
toate itinerariile.

S-a ales un model polinomial de gradul 5, pentru care s-au obtinut rezultatele statistice
generale.

Rezultatele obtinute caracterizeaza adecvata modelului polinom de gradul 6 pentru
descrierea functionala a dependentei analizate.

Ecuatia polinomiala a modelului va fi:

Consum = 30.5295-7.56567*Incarcatura +
2.00058*Incarcatura”~20.20492*Incarcatura”~3 + 0.00930104*Incarcatura”~4 - -
0.000153735*Incarcatura”~5 (2.9)

Deoarece P-value in analiza ANOVA este mai mic de 0.05, se poate afirma ca exista o relatie
de dependenta functionala intre consum si incarcatura semnificativa statistic pentru un nivel de
incredere de 95.0%. Valoarea R-patrat arata ca modelul statistic determinat explica dependenta
prezentata anterior pentru 46.6694 % dintre variabile, dar valoarea statistica mai sigur de utilizat
este R-patrat corectat, 40.6091 %, care descrie mai sigur aria de cuprindere a modelului determinat
statistic.

Deoarece valoarea testului Durbin-Watson este 2.147, corespunzand unei valori P=0.5709,
care este mai mare de 0,05, se poate afirma ca nu exista indicatii privind existenta unei autocorelatii
semnificative a reziduurilor pentru un nivel de incredere de 95%.

Media erorilor absolute (MAE), valoare 3.78195, reprezinta media reziduurilor.

Pentru a determina cel mai adecvat grad al functiei polinomiale s-a recurs la analiza
variationald a modelului cautat.

Deoarece P-value pentru cel mai mare ordin al polinomului este 0,626868, mai mare decat
0,05, termenul nu este semnificativ statistic pentru un nivel de incredere de minim 95 %.

Din analiza modelului rezultd ca, in mod practic se poate asimila o relatie de directa
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proportionalitate intre incarcatura si consumul de combustibil, dar cu o usoara tendinta de aplatizare
odata cu cresterea incarcaturii. .

Modelul sugerat prin analiza statistica a fost un polinom de gradul 1. In urma analizei
statistice a rezultat modelul statistic:

Consum = 19.0912 + 0.777477*Incarcatura (2.10)

Parametri statistici principali sunt:

Coeficientul de corelatie = 0.674802

R-patrat = 45.5357 %

R- patrat (ajustat d.f.) = 44.401 %

Eroarea Standard a datelor estimate = 5.14485
Media erorii absolute = 3.88772
Durbin-Watson statistic = 2.2115 (P=0.7476)
Autocorrelatia reziduald = - 0.108625

Parametrii statistici verifica toate conditiile anterioare, iar graficul modelului determinat este
prezentat in figura 2.81.

GO-III.I...I“‘IIII[".I.III-

Consum
H (4, ]
o o
T T T T
1 |

W
o

20.I..n.l...l...I...I...
0 4 8 12 16 20 24

Fig. 2.81 Graficul modelul polinomial C=F(I) de ordinul intai rezultat

Asadar modelul simplificat tip polinom de ordinal 1, satisface cel mai bine conditia de
reprezentare a dependentei C=f(I), pentru 67,1 % din valorile experimentale. Interpretarea practica
a modelelor polinomiale monovariabild arata cad influenta celorlalti factori perturbatori (conditii
meteo, temperatura de transport, pante/rampe in trasee si, uneori chiar blocaje rutiere), se
atenueaza odata cu cresterea incarcaturii, putédndu-se inregistra chiar diminuari ale consumului de
carburant in cazul incarcaturilor de peste 20 t.

Aceasta concluzie este valabild doar in conditiile incadrarii in limita greutatii maxime admise (total
sau pe osie), caracteristica a echipamentului si a restrictiilor legale rutiere.

2.2 Sinteza contributiilor originale ale capitolului

Ca rezultate al activitatilor de cercetare desfasurate pe parcursul pregatirii doctorale
(teoretica, experimentala si aplicativa), prin prezenta lucrare se aduce o serie substantiala de
contributii originale, toate avand la baza o analizéd documentara riguroasa, dar si o completare
serioasa, rod al unei activitdti de modelare teoretica avansata, pornind de la cercetdri experimentale
care au folosit conditiile deosebite create de o baza materiald proprie care a completat conditiile din
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UPT, pe intreaga durata a cercetarii doctorale.
Intr-o sinteza, cele mai importante dintre contributiile personale se prezinta in continuare.

2.2.1 Contributii teoretice

1) definirea obiectivului principal de cercetare si a obiectivelor secundare care deriva
din acesta, pornindu-se de la prioritatile si provocarile identificate prin studiile
bibliografice, pe cale de consecinta;

2) identificarea, provocarilor actuale din domeniul gestionarii ansamblului cheltuielilor
de exploatare si mentinere a unui management performant in domeniul logisticii
proceselor de productie care presupun integrarea unor sisteme de transport
interoperabil;

3) valorificarea optima a sistemelor de transport inteligente (ITS), prin aplicatii
integrate in logistica sistemelor de productie, in conditii de respectare a criteriilor
economice si de mediu;

4) studiu documentar asupra stadiului actual al locul si rolul transportului special in
logistica proceselor de productie, bazat pe documentarea din piata globala la zi, prin
completare cu sintezele si lucrarile stiintifice/studiile din fluxul informational
principal;

5) analiza criticd a sistemului de transport special integrat in logistica sistemelor de
productie, din punct de vedere tehnic (echipamente), organizatoric, functional,
economic si ecologic, a principalelor tipuri de factori de influenta a performantelor
sistemului de productie, dar si identificarea punctelor slabe si punctelor tari asociate;

6) elaborarea unei pachet original de conditii pentru optimizarea transportului la
temperatura dirijata, pe baza studiului documentelor normative in vigoare, dar si
dupa evaluarea si analiza unor exemple practice din activitatea proprie;

7) elaborarea, pe baza documentarii din piata si din literatura stiintifica a unui sistem
generalizat pentru transportul special, integrabil proceselor logistice din sisteme de
productie corespondente;

8) elaborarea unei metode originale pentru determinarea corelatiei intre consumul de
combustibil si valoarea incarcaturii remorcii, in conditii de existenta si a altor factori
perturbatori legati de conditiile de transport special (cazul particular al transportului
la temperatura dirijata);

9) identificarea pe baza analizei variationale si a analizei regresionale a unor modele
generalizate relevante, care sa permita determinarea unor relatii functionale intre
consumul de combustibil, incarcatura, viteza de deplasare si temperatura de
transport a marfii, pentru diverse conditii de traseu: itinerar, panta/rampa, conditii
climatice, conditii de trafic;

10) crearea unui model matematic care sa permita determinarea consumului de
combustibil in functie de valorile prestabilite ale variabilelor independente
fncarcatura, viteza medie pe interval si temperatura de transport in remorca;

11) determinarea influentei factorilor de mediu asupra modelului propus prin verificarea
semnificatiei statistice pentru 50 de itinerarii diferite, dar si pentru conditii simultane
diferite;

12) elaborarea unui model de calcul destinat determinarii unor solutii si factori care pot
fi exploatati in conditii specifice pentru optimizarea consumului de combustibil;

2.2.2 Contributii experimentale

Principalele contributii experimentale cu impact semnificativ sunt:

1) determinarea ponderilor de influentd a consumului de combustibil pentru factorii de mediu
(soare, ploaie, vant), conditiile de trafic si inclinarea drumului pentru 50 de itinerarii de
transport special, care au fost studiate aprofundat;

2) elaborarea unei metodologii originale pentru utilizarea componentelor sistemului de transport
inteligent din dotarea echipamentelor de transport special in vederea determinarii si validarii
unor factori cu influenta semnificativa asupra consumului de combustibil abordat ca factor
economic dar si factor ecologic;

3) utilizarea componentelor sistemului de transport inteligent din dotarea echipamentelor de
transport special la temperatura controlata, in vederea determinarii si validarii factorilor cu
influenta semnificativa asupra consumului de combustibil, pentru diferite trasee si conditii de
trafic (itinerar si clima);
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4) studiul influentelor incarcaturii, vitezei medii pe o portiune de 100 Km si temperaturii de
transport a marfii asupra consumului de combustibil Tn cazul transportului special la
temperatura controlata - global, pentru mai multe tipuri de marfa;

5) studiul influentelor incarcaturii, vitezei medii pe o portiune de 100 Km si temperaturii de
transport a marfii asupra consumului de combustibil Tn cazul transportului special la
temperatura controlatd pentru situatia speciala a transportului carnii congelate (-20°C) si
ciocolatei (15°C);

6) verificarea prin metode statistico-matematice a solutiilor de modele matematice propuse
influentele incarcaturii (t), vitezei medii Vm (in km/h) pe o portiune de 100 Km si temperaturii
de transport a marfii T (°C), asupra consumului de combustibil C (I);

7) studiul comparativ prin metode statistice al modelelor propuse in vederea identificarii
solutiilor semnificative statistic, dar si a identificarii limitelor privind aplicare in practica a
acestora;

2.2.3 Contributii cu aplicabilitate industrial

Complexitatea cercetarilor experimentale, integrarea permanenta a acestora in mediul
industrial concret, relatia directa cu sistemele de productie a facut ca o parte importanta a
rezultatelor activitatii de cercetare teoretica si experimentald sa poata fi transferata deja in aplicatii
practice concrete in cadrul unei firme specializata in transportul special la temperatura controlata.
Sunt mentionate in continuare cateva din aceste rezultate, dupa cum urmeaza:

1) realizarea unor solutii noi de modele matematice pentru previziunea influentelor
fncarcaturii (t), vitezei medii Vm (in km/h) pe o portiune de 100 Km si temperaturii
de transport a marfii T (°C), asupra consumului de combustibil C (I);

2) elaborarea unor modele proprii simplificate pentru previziunea influentelor
fncarcaturii (t), asupra consumului de combustibil C (1);

3) elaborarea unui pachet de concluzii originale, verificate statistic, care se pot constitui
intr-un ghid de bune practici pentru optimizarea activitatii in transportul special la
temperatura controlata, utilizabile direct si imediat;

4) elaborarea unei metode originale expeditive pentru stabilirea consumului de
carburant in functie de incarcatura cu o rezolutie acceptabila (corelatie peste 70%);

5) elaborarea unor metode originale pentru compararea si identificarea oportunitatilor
de optimizare in transportul special la temperatura controlata.

3. CONCLUZII SI PERSPECTIVE ALE CERCETARII

3.1 Concluzii

Prezenta cercetare are ca punct de pornire limitarea existenta pentru resursele energetice,
necesitatea orientarii spre resurse energetice alternative, astfel incat dezvoltarea transportului rutier
sa corespunda legislatiei de mediu si sa urmareasca o directie de dezvoltare durabilad si cresterea
accentuata a solicitarilor pentru transportul special, mai ales transportul in conditii de refrigerare sau
congelare a produselor.

Teza de doctorat a urmarit imbunatatirea nivelului de cunoastere a proceselor functionale ale
transportului special (componenta rutiera), in cazul activitatii logistice, abordata ca o componenta a
proceselor de productie industriald, astfel incat personalul implicat in dezvoltarea proiectelor si
sistemelor de productie industriald sa inteleaga clar conditiile de proces specifice pentru activitatile
de transport special rutier, in care este utilizatéd tehnologia moderna (prin integrarea de sisteme
inteligente), sa cunoasca produsele secundare obtinute si sa aiba informatii cu privire la costurile si
efectele acestora asupra mediului ambiant.

Lucrarea a propus si efectuat un studiu al activitatilor de transport - componente ale logisticii
proceselor de productie industriale - pentru diverse trasee si produse, transportate in conditii diferite
de mediu, in care sa se observe, pentru cele mai importante etape, influenta principalilor factori
asupra procesului.

In prima etapa s-a realizat o analizéd a stadiului actual privind locul si rolul transportului
special in logistica proceselor de productie si al modalitatilor pentru valorificarea si analizarea
completd a proceselor tehnologice din transporturile speciale integrate in logistica proceselor de
productie prin abordarea sistemului de transport special ca un subsistem, cu specific logistic, integrat
in procesul de productie, valorificarea sistemului de transport integrat facandu-se prin diverse
tehnologii (prezentare generalizatd), dupa care se face o analiza critica personalizata a principalelor
tehnologii si sisteme.
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Etapa a doua a fost concentrata pe studiul influentei factorilor externi asupra caracteristicilor
functionale ale echipamentelor utilizate in transportul special, folosind resursele si baza materiala a
unui agent economic din Germania (ADE.KUHLTRANSPORTE), apoi identificarea factorilor de influent3
si a caracteristicilor functionale ale echipamentelor, prezentarea conditiilor de manipulare a
marfurilor si a conditiilor de transport, corelarea factorilor de influenta cu caracteristicile functionale,
analiza factorilor care influenteaza echipamentele mijloacelor de transport special si stabilirea
itinerariilor obiectiv pentru experimentele de analiza a factorilor ce influenteazéd echipamentele
mijloacelor de transport special, urmarind variatia parametrilor in procesele de incarcare descarcare,
respectiv in timpul deplasarii pe 50 de itinerarii.

In cea de-a treia etapd s-a realizat o analiz§ a rezultatelor prin metode statistice, urmarindu-
se diferentele statistice semnificative in distributia variabild a datelor datorate conditiilor de trafic
suplimentare, determinate de caracteristicile caii rutiere (drum national sau autostrada), diferentele
de greutate a incarcaturii din remorca, dar si cele legate de natura specifica a marfii (de exemplu:
tipul de ciocolata, natura si starea carnii etc.).

In finalul acestei etape, rezultatele prelucrérii statistice pentru datele experimentale obtinute
au fost interpretate prin evaluarea impactului acestora si a semnificatiei si utilitatii practice prin
generalizarea rezultatelor obtinute.

Cercetarea efectuatda in prezenta teza, a presupus un consum consistent de resurse
materiale si timp pentru realizarea experimentelor, interpretari si modelari statistico-matematice
care permit formularea de numeroase concluzii desprinse din rezultatele obtinute.

Se citeaza o parte dintre acestea:

- Prin analiza integrata a conceptelor de transport special si logistica, abordate ca elemente
ale sistemului de productie integrat, au fost selectate functiile sistemului de transport special,
procesele si factorii care influenteaza optimizarea sistemelor de productie;

- S-au analizat principalele tipuri de sisteme de transport special si elementele de logistica
durabila, astfel incat sa se identifice criteriile initiale de optimizare a acestora, dar si factorii de
influenta selectati pentru experimentele ulterioare, cu accent pe transportul la temperatura dirijata;

- S-a efectuat analiza constructiva individuala a echipamentelor de transport specifice
transportului rutier la temperatura dirijata, a particularitatilor acestora si a elementelor critice din
procesul de fabricatie pentru a fi corelate informatiile cu echipamentul utilizat in procesul de
cercetare;

- S-au analizat solutiile pentru imbunatatirea performantelor de izolare termica a
echipamentelor specifice, pentru compania Schmitz Cargobull in cazul panourilor izolatoare prin
tehnologia proprie - FERROPLAST Tehnologia Thermo;

- S-au analizat solutiile pentru cresterea interoperabilitatii, concluzionandu-se asupra
echipamentelor de remorcare, inclusiv in cazul rampelor abrupte si vehiculelor parcate aproape la
bord, dar si asupra posibilitatii atasarii remorcii frigorifice la vagoane feroviare si nave
fluviale/maritime, datorita marginilor de fixare robuste si placutelor din otel inoxidabil rezistente la
coroziune, care fac incarcatul pe trenuri sigur si unei aparatori pliabila care se ajusteaza la forma
vagonului atunci cand este incarcat in tren;

- Prin analiza constructiva, functionald si economica a principalelor caracteristici ale
sistemelor de transport, inclusiv a sistemului de informatii al remorcii care poate tine constant sub
observatie presiunea din anvelope, asistentul pentru placute de frana si imobilizatorul etc. se asigura
siguranta vehiculului, a conditiilor de transport si a marfurilor;

- Din analiza structurala si functionala a retelelor de transport a rezultat rolul decisiv al
infrastructurii, componenta esentiala a sistemului de transport special integrat in logistica de proces,
cu precadere al infrastructurii rutiere, evidentiindu-se reteaua de transport care deserveste
ansamblul deplasarilor necesar a fi efectuate, in functie de cererea existenta, indiferent de obiectul
transportat, dar si beneficiile unui sistem inteligent de transport (in engleza ITS), o aplicatie avansata
care urmareste sa ofere servicii diferitelor tipuri de transport si managementului traficului, deoarece
cu cat complexitatea retelelor rutiere este mai mare si traficul mai intens, cu atat sunt reclamate mai
multe informatii furnizate prin panouri de afisaj, prin panouri specifice si marcaje;

- O concluzie importantd legata de ITS este faptul ca in costul implementarii unui sistem
de transport inteligent, distributia si colectarea datelor sunt, de reguld, elementul de cost principal,
prelucrarea efectuata a datelor fiind software pur si avand un cost relativ mai mic decat hardware-ul
specific;

- Concluzia finald a studiului documentar este ca se justificd obiectivul principal al tezei:
evaluarea influentelor factorilor externi asupra caracteristicilor echipamentelor pentru transportul
refrigerat/congelat, in conditii de temperatura controlatd pentru produse alimentare, care variaza in
functie de diferite conditii;
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- Avand in vedere ca perioada diferentele cele mai mari de temperatura intre interiorul
remorcii si mediul ambiant este in lunile de vara, analiza a luat in considerare monitorizarea pentru
lunile iunie, iulie, august;

- In cercetarea actuald s-au urmaérit diferentele statistice semnificative in distributia
variabila a datelor datorate conditiilor de trafic suplimentare determinate de caracteristicile caii
rutiere (drum national sau autostradad), diferentele de greutate a incarcaturii din remorca, dar si cele
legate de natura specifica a marfii (de exemplu: tipul de ciocolatd, natura si starea carnii etc.);

- Rezultatele obtinute au aratat ca exista un model obtinut prin regresie liniara multipla
care poate descrie dependenta bifactoriald a consumului de combustibil de Thcarcatura remorcii si
viteza medie de deplasare a capului tractor cu o rezolutie mai buna de 80.3814 %, model care poate
fi simplificat, deoarece in cazul particular al vitezei medii P-value este de 0.0821, mai mare decat
0,05, ceea ce inseamna ca variabila nu este in relatie semnificativa statistic pentru un nivel de
incredere de 95%, altfel spus din modelul considerat se poate inlocui variabila viteza medie, Vm;

- Rezultatele unei analize variationale asupra celor trei serii de date (Consum, incarcatura
si viteza medie, Vm) in cazul studiului influentei incarcaturii si vitezei medii asupra consumului de
combustibil pentru transportul carnii congelate se demonstreaza ca exista o diferenta statistica
semnificativa intre mediile celor trei serii de variabile la un nivel de incredere de 95.0%, adica in
cazul transportului de carne congelata la -200C, pentru conditii de soare, fara declivitati mari (sub 2
%), fara prezenta semnificativa a vantului, in conditii de trafic relativ usor, pentru nivelul de echipare
a capului tractor cu sistemele inteligente prezentate anterior, modelul cel mai adecvat este cel obtinut
prin regresie liniard multipla care poate descrie dependenta bifactorialda a consumului de combustibil
de incarcatura remorcii si viteza medie de deplasare a capului tractor;

- In cazul studiului influentei inc&rcéturii si vitezei medii de deplasare asupra consumului
de combustibil la transportul ciocolatei arata ca exista o diferenta statistica semnificativa intre mediile
celor trei serii de variabile la un nivel de incredere de 95.0% si exista un model obtinut prin regresie
liniard multipla care poate descrie dependenta bifactorialda a consumului de combustibil de incarcatura
remorcii si viteza medie de deplasare a capului tractor, relatia fiind explicitd pentru 81.2393 % dintre
variabile;

- Dupa studiul influentei incarcaturii, vitezei medii de deplasare si temperaturii de transport
asupra consumului de combustibil s-a constatat ca exista un model obtinut prin regresie liniara
multipld care poate descrie dependenta trifactorialda a consumului de combustibil de incarcatura
remorcii, viteza medie de deplasare a capului tractor si temperatura mentinuta in incinta de transport
pentru un nivel de incredere de 95.0%, valabil pentru 57.4654 % dintre variabile;

- Infinalul cercetdrii experimentale s-a concluzionat c& modelele si metoda propusd permit
detectarea unor situatii de exceptie cand pentru un itinerariu au existat factori perturbatori
semnificativi, fiind necesara o examinare mai atenta a istoricului acestui experiment, iar existenta
unor portiuni inclinate pe un traseu influenteaza semnificativ consumul de combustibil, dar, pentru
prezentul experiment nu dispunem de date suficiente pentru a formula o concluzie relevanta statistic;

- In urma concluziilor si observatiilor finale s-a concluzionat si ca este necesar un studiu
detaliat asupra influentei gradului de aglomerare asupra consumului de combustibil, dar si ca modelul
simplificat de tip polinom de ordinul 1, satisface cel mai bine conditia de reprezentare a dependentei
c=f(i), pentru 67,1 % din valorile experimentale;

- Interpretarea practicd a modelelor polinomiale monovariabile arata ca influenta celorlalti
factori perturbatori (conditii meteo, temperatura de transport, pante/rampe in trasee si, uneori chiar
blocaje rutiere), se atenueaza odata cu cresterea incarcaturii, putandu-se inregistra chiar diminuari
ale consumului de carburant in cazul incarcaturilor de peste 20t.

Lucrarea genereaza o seama de contributii personale, teoretice si experimentale, cu valoare
aplicativa, avand la baza un studiu documentar, numeroase experimente dar si modelarea statistico-
matematica sustinuta de programe dedicare.

3.2 Perspective ale cercetarii

Urmare a prezentei cercetdri, teoretice, experimentale si aplicative, ca urmare a experientei

acumulate, au fost identificate urmatoarele directii de studiu principale:

- extinderea cercetdrilor experimentale printr-un un studiu detaliat asupra influentei
gradului de aglomerare din infrastructura rutiera asupra consumului de combustibil;

- realizarea unor analize statistico-matematice suplimentare printr-o analiza prin regresie
de tip polinomial pentru modelul simplificat C= f(I), deoarece simplificand in studiul
statistic al dependentei multiple cu sectiunea C= f(I) se poate obtine graficul valorilor
previzionate;
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- corelarea performantelor functionale ale sistemelor de transport cu alte conditii speciale
de pe traseu prin efectuarea unor experimente dedicate acestor conditii speciale
(existenta unor portiuni inclinate pe un traseu, etc.);

- extinderea cercetarilor experimentale prin analiza influentei manierei de sofat, a conditii
reale de factori psiho-sociali etc., pentru a creste siguranta, eficienta si controlul
performantelor pentru sistemul propus.

- dezvoltarea unui instrument digital pentru estimarea sau chiar predictia consumului de
combustibil in diverse modele si conditii de deplasare (simulatoare de consum).
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