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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv electronic pentru
masurarea lemnului stivuit prin intermediul factorului de
cubaj. Dispozitivul, conform inventiei, cuprinde senzorii
de distanta (5) montati pe o bara (6) care se depla-
seaza pas cu pas pe un cadru (1) si fiind actionata de
un motor electric (7) prin intermediul transmisiei formate
dintr-un arbore principal (2) si unul secundar (3), lagare
cu rulmenti (8), roti de curea (9) si curele de transmisie
(4), o unitate de control (10) fixatéd pe cadru (1) per-
mitand interogarea senzorilor (5), procesarea infor-
matiilor oferite de acestia si controlul motorului, lega-
turile dintre un acumulator (12), unitatea de control,
motor, senzori si o unitate de calcul (13) fiind asigurate
prin cabluri electrice (14), iar intre unitatea de control si
unitatea de calcul si Tntre unitatea de calcul si o
imprimanta (15) existand si o legatura wireless de tip
Bluetooth.
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Inventia se referd la un dispozitiv electronic portabil destin'c.ltﬂ masurdrii lemnului
stivuit. Inventia se adreseaza cercetatorilor, inginerilor silvici, maistrilor de exploatare si
intreprinzatorilor particulari care activeaza in silviculturd, exploatarea si prelucrarea lemnului
si care deruleaza activitifi de comercializare a masei lemnoase, precum si organismelor de
control cu atributii in verificarea respectdrii reglementérilor in vigoare in ceea ce priveste

mdsurarea, provenienta, circulatia i comercializarea materialului lemnos.

Cunostintele actuale cu privire la méasurarea lemnului stivuit mentioneazi ca solutii
pentru determinarea volumului real de lemn din stiva: factorulul de cubaj si masa volumica
aparentd a lemnului.

Factorul de cubaj este definit ca fiind valoarea subunitard care reprezintd volumul
efectiv ocupat de lemn dintr-un volum aparent de un metru cub (Ciubotaru, A., 1998:
Exploatarea padurilor. Editura LuxLibris. Brasov, 351 pp). Aceastd valoare rezulti ca urmare
a raportului dintre volumul efectiv ocupat de lemn din stivd §i volumul aparent al stivei.
Asadar, folosirea acestei marimi se impune in practica silvicd atunci cand apare nevoia
trecerii de la volumul aparent, al lemnului agezat in stive §i exprimat in metri steri, la volumul
real de lemn din stivd, exprimat in metri cubi. Inversul factorului de cubaj se numeste factor
de asezare.

Problema determindrii factorului de cubaj a preocupat pe cercetatori din intreaga lume,
diferitele concepte, principii §i metode fiind redate in continuare. Astfel, in Canada si USA se
porneste de la ideea cd un volum aparent de 1 metru cub cuprinde circa 66% lemn, 12% coaja
si 22% aer, pentru sortimentele de lemn cu coaji aplicindu-se un factor de cubaj de 0,66 iar
pentru cele cojite de 0,78 (Fonseca, M. A., 2005: The Measurement of Roundwood.
Methodologies and Conversion Ratios. Cabi Publishing, Oxfordshire). Lungimea
sortimentelor de lemn agezate in stive nu depéseste, de reguld, 2,6 m (New Brunswick Scaling
Manual. 4" Edition, Forest Management Branch Natural Resources, 2012), 2,8 m (Scaling
Manual. Third Edition, Ontario Ministry of Natural Resources, 2007; Manual of Scaling
Instuctions. Fourth Edition, Manitoba Conservation, 2011) sau 3,14 m (Nova Scotia Scaling
Manual, 2™ Edition, Department of Natural Resources, Renewable Resources Branch,

Forestry Division, 2007), cele mai frecvente fiind de 1,22 m, 2,44 m si 2,50 m, pentru lungimi
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mai mari recomanddndu-se alte metode de miasurare a lemnului. In Europa, de reguls,
sortimentele de lemn pentru care s-au determinat factorii de cubaj au lungimi de 1 m (Giurgiu,
V., Decei, 1., Armisescu, S., 1972: Biometria arborilor si arboretelor din Roméania. Editura
Ceres. Bucuresti, 1157 pp; Pardé, J, Bouchon, J., 1988: Dendrométrie. Ecole Nationale du
Génie Rural, Des Eaux et des Foréts, Nancy, 328 pp; Giurgiu, V., Decei, I., Draghiciu, D.,
2004: Metode si tabele dendrometrice. Editura Ceres. Bucuresti, 575 pp; Ljubojevi¢, S.,
Maréeta, D., Kremenovié¢, S., 2011: Conversion coefficients for distilling wood in running
standards and everyday practice, Seefor (South — East European Forestry), Volume 2, no. 1,
pp 51-57), 1,1 msi 1,2 m (Panagiotidis, D. N., 1981: Determination of Conversion Factors for
Stacked Fir Wood, Dasiki Erevna, Volume II(1):5-32; Damalas, G., Panagiotidis, D. N.,
1981: Determination of conversion factors for stacked oak and chestnut wood into solid
volume, Dasiki Erevna Volume I1(4):501-515; Damalas, G., 1982: Determination of
conversion factors for stacked black pine wood, Dasiki Erevna Volume III(2):137-152). In
general, in cazul lemnului rotund, mirimea factorului de cubaj variazd intre 0,60 si 0,70,
ocazional intre 0,50 si 0,80 (Fonseca, M. A., 2005: The Measurement of Roundwood.
Methodologies and Conversion Ratios. Cabi Publishing, Oxfordshire, 2005; Forest Product
Conversion Factors for the UNECE Region. Geneva Timber and Forest Discussion Paper 49.
United Nations Economic Commission for Europe, Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 2010) depinzdnd de grosimea lemnului, prezenta cojii §i de grosimea
acesteia, de rectitudinea §i conicitatea pieselor de lemn, de prezenfa cioturilor, de prezenta
labartérilor si a lemnului nesdnitos (Fonseca, M. A., 2005: The Measurement of Roundwood.
Methodologies and Conversion Ratios. Cabi Publishing, Oxfordshire). De asemenea, in
ghidul suedez de méisurare a lemnului de celulozi stivuit (Swedish National Board of Forestry
stacked measure guidelines for pulp logs) (VMF Nord, 1999: Estimation of the Solid Volume
Percentage (Circular A 13). The Swedish Timber Measurement Council, Sweden; Fonseca,
M. A., 2005: The Measurement of Roundwood. Methodologies and Conversion Ratios. Cabi
Publishing, Oxfordshire; Forest Product Conversion Factors for the UNECE Region. Geneva
Timber and Forest Discussion Paper 49. United Nations Economic Commission for Europe,
Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2010), pentru determinarea
factorului de cubaj se considerd o valoare de referinta de 0,60 la care se adaugi sau se scad
valori corespunzitoare urmitoarelor criterii: diametrul mediu al bustenilor fard coaja (-
0,04...+0,09); calitatea stivuirii (0...-0,07); prezenta nodurilor, cioturilor §i a labartarilor (0...
0,07); curbura (0...-0,12); volumul cojii (-0,02...4+0,07).
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In ceea ce priveste metodele folosite pentru determinarea factorului de cubaj, in
literatura de specialitate sunt mentionate metode aproximative cand mésuritorile se fac pe fata
stivei si anume: metoda diagonalelor, metoda retelei, metoda fotografics, metoda Bitterlich,
metoda cadranului, metode exacte, in care volumul real de lemn din stivd se determind prin
metoda xilometricd, hidrostatica §i gravimetricd avind la bazi principii din fizicd (Pardé, J,
Bouchon, J., 1988: Dendrométrie. Ecole Nationale du Génie Rural, Des Eaux et des Foréts,
Nancy, 328 pp; Leahu, 1., 1994: Dendrometrie. Editura Didacticd si Pedagogica. Bucuresti,
374 pp; Husch, B., Beers, T. W., Kershaw, J. A. Jr., 2003: Forest mensuration. 4t Edition,
Published by John Wiley & Sons, Inc. Hoboken, New Jersey, 435 pp), metode digitale
(metoda suprafetelor, aplicatii IT) i instalatii pentru masurarea lemnului (Logmeter 4000).

Metode aproximative

Metoda diagonalei consti din desenarea pe fafa laterald a stivei de lemn a unor pétrate
si a diagonalelor acestora. Se misoard lungimea diagonalelor si lungimea cumulatd a
segmentelor de pe diagonale ocupate de piesele de lemn. Factorul de cubaj rezulté ca raport
intre lungimea cumulatd a segmentelor de pe diagonale ocupate de lemn §i suma lungimilor
celor doud diagonale.

Pe baza acestei metode a fost elaborat STAS 2340 — 80 pentru verificarea factorului de
cubaj. Acesta mentioneazi ci factorul de cubaj se determind pe stive de lemn cu lungimea de
cel putin 8 m si indl{imea de minimum 1 m. Conform STAS - ului mentionat se misoara
lungimea unei singure diagonale cu precizia de 1 c¢cm, se masoard apoi segmentele de pe
diagonald ocupate de piesele de lemn cu o precizie pand la 0,5 cm. Segmentele de pe
diagonald trebuie sd fie intr-un numar mai mare sau egal cu 60. Prin raportarea lungimii
cumulate a segmentelor de pe diagonalad ocupate de piesele de lemn, la lungimea diagonalei se
obtine factorul de cubaj.

Folosirea metodei diagonalelor la determinarea factorului de cubaj, in cazul
sortimentelor de lemn cu lungimi mai mari de 1 m, trebuie evitatd deoarece erorile de
determinare sunt mai mari de = 3% si sunt imposibil de cuantificat (Campu, V. R., 2014:
Masurarea lemnului stivuit. Editura Universitatii Transilvania din Brasov, p. 224; Campu, V.
R., Dumitrache, R., Borz, S.A., Timofte, I. A, 2015: The impact of log length on the
conversion factor of stacked wood to solid content. Wood Research 60(3):503-518).
Lupusanschi (Lupusanschi, $t., 1976: Contributii la studiul metodelor de stabilire a volumului
real al lemnului de steri, Revista Padurilor, nr. 1, pp 50-52) arati ca erorile inregistrate la
determinarea factorului de cubaj prin metoda diagonalei, la lemnul de celulozi cu lungimea

de 1 m, sunt in limita de + 3% numai in 41% din cazuri, in celelalte cazuri sunt mult mai mari
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ajungind la + 19%. Un dezavantaj major al metodei diagonalelor il reprezintd dependenta de
modul de agezare al pieselor de lemn in stive, pe diagonale putand sa existe spatii goale sau
capete groase cu labartari (Campu, V. R., 2012: Determination of the conversion factor of
stacked wood to solid content at spruce pulpwood and firewood with the length of two and
three meters. In: Bulletin of the Transilvania University of Brasov, Volume 5(54), no.2, pp
31-36; Campu, V. R., 2014: Misurarea lemnului stivuit. Editura Universitatii Transilvania din
Brasov, p. 224).

Metoda refelei constd 1n agezarea unei rame cu litimea de 1 m pe fata unei stive de
lemn. In interiorul ramei sunt montate fire de sirma la distante egale, atat pe verticali cét si pe
orizontald, astfel incat si rezulte cel putin 100 de ochiuri pe metru patrat. Mai departe se
numird nodurile refelei care se proiecteaza pe plin. Factorul de cubaj rezultd prin raportarea
numdrului nodurilor ce se proiecteaza pe plin la numdrul total al nodurilor.

Metoda fotografica principiul de determinare a fctorului de cubaj este acelasi ca i la
metoda retelei cu diferenta cd masurdtorile se efectueazi pe o fotografie reprezentdand fata
laterald a unei stive de lemn. Pe aceastd fotografie se aplicd o placd cu 400 de ace dispuse in
refea patraticd 20 x 20. In continuare, se numira, pe fotografie, intepaturile care se afli pe
capetele pieselor de lemn, factorul de cubaj obfindndu-se prin raportatrea acestui numdr la
numdrul total de ace.

Metoda factorilor de cubaj medii este metoda folositd la noi in tard §i are la baza
folosirea factorilor de cubaj medii, determinati experimental la un numar mare de stive.
Cercetirile efectuate de Toma (Toma, G. T., 1948: Cercetéri asupra factorilor de cubaj si
factorilor de asezare la steri i la grimezi de crici, Revista Padurilor, no. 6, pp 217-222),
Decei (Decei, 1., 1962: Cercetdri si date In problema factorilor de cubaj la lemnul de foc,
Revista Padurilor nr.8, pp 498-502), Decei si Anca (Decei, 1., Anca, T., 1964: Cercetari
privind factorii de cubaj si greutatea lemnului de fag pentru distilare si celuloza, Revista
Padurilor, nr.6, pp 291-295; Decei, I., Anca, T., 1968: Cercetdri privind determinarea
factorilor de cubaj si a greutdtii specifice la lemnul fasonat si agsezat in figure, Analele
I.C.A.S., Volume 26(1):364-382) au condus la determinarea factorilor de cubaj pentru
sortimente de lemn fasonate la lungimi de un metru, valorile determinate fiind folosite si
astazi in practica silvicd. Sortimentele de lemn pentru care s-au determinat factorii de cubaj
sunt urmétoarele:

- lemn de foc, foioase tari, fasonat §i agezat in steri ... 0,62;

- lemn de foc, rdsinoase, fasonat si agezat in steri ... 0,70;

f

- lemn de foc (crici) agezat in gramezi ... 0,14;

U
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- lemn de foc (craci) agezat in snopi ... 0,43;

- lobde de fag pentru distilare uscata ...0,66;

- lemn de stejar pentru extracte tanante ... 0,65;

- lemn de fag pentru celuloza ... 0,70;

- lemn pentru plici din agchii ... 0,68;

- lemn pentru plici din fibre ... 0,68.

Dezavantajul acestei metode este reprezentat de faptul cad factorul de cubaj s-a
determinat numai pentru sortimente de lemn cu lungimi de 1 m. Factorul de cubaj scade odati
cu cresterea lungimii pieselor de lemn, astfel incdt acesta nu poate fi folosit in cazul
sortimentelor de lemn cu lungimi mai mari de 1 m. Valorile factorilor de cubaj depind in
primul rand de aparitia defectelor de forma, a curburilor, infurcirilor, nodurilor, gilmelor sau
umflaturilor, probabilitatea aparifiei acestor defecte fiind mai mare odatd cu majorarea
lungimii pieselor (Giurgiu, V., 1979: Dendrometrie si auxologie forestierd. Editura Ceres.
Bucuresti, 692 pp; Leahu, 1., 1994: Dendrometrie. Editura Didactica si Pedagogica. Bucuresti,
374 pp). Decei si Armisescu (Decei, 1., Armagescu, S., 1959: Cercetéri asupra factorilor de
cubaj si de asezare la lemnul de foc fasonat in steri, Revista Pddurilor nr.2, pp 87-90),
considerd cid adoptarea unui factor de cubaj mediu nu este indicatd, in primul rand, datoritd
variabilit#tii factorilor de cubaj. Decei si Anca (Decei, 1., Anca, T., 1968: Cercetéari privind
determinarea factorilor de cubaj si a greutatii specifice la lemnul fasonat §i agezat in figure,
Analele I.C.A.S., Volume 26(1):364-382) mentioneazi ca pentru loturile de material lemnos
care se plaseazd din punct de vedere al grosimii la limitele cAmpului de variatie ale
sortimentului respectiv, se recomanda folosirea unor factori de cubaj diferentiati.

Metoda cadranului, folositd cu precddere in Irlanda (Timber Measurement Manual.
Standard Procedures for the Measurement of Round Timber for Sale Purposes in Ireland.
Department of the Marine & Natural Resources, Forest Services, Republic of Ireland, 1999),
presupune amplasarea unui cadran cu o suprafati de 0,49 m?, pe fata laterali a stivei de lemn.
Pentru piesele care se incadreazi cu cel putin 50% din capit in cadran se masoara diametrul.
Piesele care se incadreazd mai putin de 50% in cadran se ignord. Dacéd sunt mai multe piese
care se incadreazi cu jumdtate din capat in cadran, tot la a doua piesa se misoard diametrul.
Procedura se repetd de mai multe ori pe ambele fete ale stivei in functie de marimea acesteia
si de calitatéa stivuirii. Pentru determinarea factorului de cubaj, se calculeaza suprafaja
aferentd diametrului fiecdrei piese de lemn din cadran. Suprafetele calculate se insumeaz3 si
totalul se imparte la suprafata cadranului inmultitd cu numérul care aratad de cite ori a fost

folosit cadranul. Dezavantajul metodei constd in numérul mare de misuritori.
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Metode exacte

Metoda xilometricd, presupune folosirea unui xilometru §i se bazeaza pe legea fizicii
care spune cd un corp scufundat intr-un lichid dislocd din acesta un volum egal cu volumul
corpului scufundat. Xilometrul este un vas, de obicei de forma cilindrica, care comunica in
partea inferioarda cu un tub transparent, gradat. Astfel, pe baza principiului vaselor
comunicante, nivelul apei din tub va fi intotdeauna egal cu nivelul apei din cilindru.

Pentru misurarea volumului unei piese de lemn se fac doud citiri, una inainte de
introducerea piesei de lemn si a doua dupa ce piesa de lemn a fost complet scufundati in apa.
Volumul piesei de lemn rezultd din diferenfa celor doud citiri. Rezultatele obtinute prin
xilometrare sunt precise atunci cind se maisoard lemn verde, proaspit doborat. La lemnul
uscat sau despicat, o parte din apd este absorbitd ceea ce constituie o sursd de erori la
masurare, volumele obfinute fiind mai mici (Campu, V. R., 2014: Misurarea lemnului stivuit.
Editura Universitatii Transilvania din Bragov, p. 224). Metoda necesitad un xilometru si sursa
de apa pentru determinarea volumului pieselor de lemn. Timpul de masurare este mare,
fiecare piesd de lemn din stiva trebuie xilometrata separat.

Metoda hidrostaticd se bazeaza pe principiul lui Arhimede, conform céruia un corp
scufundat intr-un lichid este impins de jos 1n sus cu o fortd egald cu greutatea volumului de
lichid dezlocuit de corp. Prin aceastd metoda, materialul lemnos supus mésurérii este cantérit
de doui ori: o data in aer §i a doua oard scufundat in aps. Valoarea marimii care exprima, in
kilograme, diferenfa de masd a lemnului céntérit in cele doud situatii reprezintd volumul de
material lemnos in dm® (Leahu, 1., 1994: Dendrometrie. Editura Didactici si Pedagogica.
Bucuresti, 374 pp; Campu, V. R., 2014: Masurarea lemnului stivuit. Editura Universitatii
Transilvania din Bragov, p. 224).

Metoda gravimetricd este o metoda indirectd de determinare a volumului de material
lemnos si se bazeazi pe relafia existentd intre volumul, masa §i densitatea lemnului. Masa
lemnului se determina prin céntérire iar densitatea este preluatd din tabele sau se detrmina pe
bazd de sondaje preluate din materialul lemnos supus mésurdrii. Lemnul in functie de
umiditatea mediului la care este expus, va absorbi sau va ceda apa, fenomen ce influenteaza
rezultatul cantdririi masei pieselor.

Metode digitale

Metoda suprafefelor presupune fotografierea stivelor de lemn pe una sau pe ambele
fete, fotografia trebuie si fie clard, si permitd identificarea conturului capetelor pieselor de
lem. Ulterior, fotografia se incarcd intr-un program de calculator (AUTOCAD sau altul

similar). Cu ajutorul acestui program se traseazi pe capatul stivei un patrat cu latura de cel

ok
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putin 1 m, fiecare capit al pieselor de lemn incluse in pitrat se vectorizeaza, determindndu-i-
se suprafata (Campu, V. R., 2014: Masurarea lemnului stivuit. Editura Universitatii
Transilvania din Bragov, p. 224; Campu, V. R., Dumitrache, R., Borz, S.A., Timofte, I. A,
2015: The impact of log length on the conversion factor of stacked wood to solid content.
Wood Research 60(3):503-518). in acest caz factorul de cubaj rezulta prin raportarea sumei
suprafetelor capetelor pieselor de lemn la suprafata patratului. Metoda necesiti atentie
deosebita la vectorizarea capetelor pieselor de lemn. in ceea ce priveste timpul necesar pentru
determinarea factorului de cubaj, s-a constatat cd acesta este in general mai mic atunci cand
este vectorizatd suprafata golurilor dintre piesele de lemn incluse in patrat. Timpul depinde de
numdrul de piese de lemn incluse in péatratul analizat, de claritatea si regularitatea contururilor
si nu in ultimul rdnd de abilitdfiile celui care face determinarea (Campu, V. R., 2014:

Masurarea lemnului stivuit. Editura Universit#tii Transilvania din Brasov, p. 224; Campu, V.

R., Dumitrache, R., Borz, S.A., Timofte, I. A, 2015: The impact of log length on the

conversion factor of stacked wood to solid content. Wood Research 60(3):503-518).

Aplicatii IT pentru telefoane mobile si tablete folosite in vederea estimdrii volumului
de lemn stivuit: aplicatia Logsize, Fovea etc. (Fovea App by Fovea Gmbh, 2016; Logsize
APP by Fordaq, 2016). Aplicatiile amintite determind volumele de lemn pe baza fotografiilor
preluate cu telefonul mobil sau tableta, modalitdfile de recunoastere a bustenilor fiind foarte
putin descrise, volumul de lemn putind fi estimat cu preponderenta la lemnul rotund. Exista
situatii cand datorita actiunii unor factori de mediu (ploaie, ninsoare, ceata, etc.), in conditii de
lumina redusd (noaptea) sau a murdariri cu noroi a pieselor de lemn la capete, fotografiile nu
sunt clare si caatare nu pot fi folosite pentru stabilirea volumelor de lemn.

Instalatii pentru mdsurarea lemnului, bazate pe tehnologii moderne. Astfel, in unele
tari din America de Sud (Chile, Brazilia etc.) si in Europa (Scandinavia) in dotarea fabricilor
de celuloza, pentru receptia cantitdfilor de material lemnos se foloseste instalatii de masurare
cu laser (de exmplu Logmeter 4000). O astfel de instalatie se bazeazi pe scanarea cu laser a
incdrcaturii autotrenurilor si pe un algoritm matematic pentru calcularea volumului
incarcaturii (Nylinder, M., Kubenka, T., Hultnas, M., 2010. Roundwood measurement of
truck loads by laser scanning. A field study at Arauco pulp mill Nueva Aldea). Logmeter
4000 scaneazi periferia incarciturii in timp ce autotrenul se deplaseazi cu vitezi redusi si
constantd. Pe baza informafilor generate si a algoritmului elaborat sunt calculate lungimea si
diametrul pieselor de lemn, volumul stivei incircate si volumul real de lemn din stivi.
Misurarea lemnului cu astfel de instalatii este automatd, interventia omului in procesul de

masurare fiind estimatd la mai putfin de 5%. Scanarea unui autotren dureazi mai putin de un

5
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minut ceea ce permite ca intr-o singuri zi s fie masurate mai mult de 600 de autotrenuri
forestiere. De asemenea, poate fi mésurat lemnul cu lungimi diferite, agchii si alte resturi de
material lemnos (Nylinder, M., Kubenka, T., Hultnas, M., 2010. Roundwood measurement of
truck loads by laser scanning. A field study at Arauco pulp mill Nueva Aldea). Dezavantajul

acestei metode il reprezintd dimensiunile mari ale instalafiei si faptul ca aceasta este fixa.

Scopul inventiei este de a creste precizia de masurarea a lemnului stivuit, prin
intermediul factorului de cubaj, in vederea imbunatatirii evidentei migcirii si receptiei acestei
categorii de material lemnos, de a inlitura dezavantajele metodelor consacrate pentru

misurarea lemnului stivuit mentionate anterior.

Problema pe care o rezolva inventia este de a realiza un dispozitiv portabil pentru
méisurarea lemnului stivuit prin intermediul factorului de cubaj. Dispozitivul asezat pe
capetele stivelor de lemn trebuie sd permitd identificarea portiunilor ocupate de lemn si a
golurilor dintre piesele de lemn. Acest deziderat s-a realizat prin adoptarea unei solufii tehnice
bazate pe utilizarea unor senzori care scaneazi capatul stivei de lemn. Senzorii emit un
semnal care atunci cdnd intdlneste un obstacol (lemnul) se intoarce la senzor §i este
receptionat de acesta. In spatiile dintre piese semnalul se pierde in interiorul stivei de lemn si
nu se mai intoarce la senzor. Prin urmare raportul dintre numérul de semnale recepfionate si
numdrul total de semnale emise reprezinté factorul de cubaj.

Piértile construtive ale dispozitivului sunt reprezentate de:

- componenta mecanici;
- componenta electronica;

- componenta hardware/software.

Componenta mecanicd este formata din:
- cadrul (scheletul) dispozitivului, de forma dreptunghiulara, realizat din profile de aluminiu,
permite montarea celorlalte elemente constructive ale dispozitivului;
- motorul electric cu avans intermitent (pas cu pas);
- transmisia care rezolva problema transmiterii miscérii de la motor la bara de senzori in
vederea scandrii stivei de lemn. Transmisia este formati din roti de curea dintate, curele de

A

transmisie, lagire profilate in cadru, arbori de antrenare. Pe curelele de transmisie este

montatd bara cu senzori care realizeazi scanarea stivei de lemn.
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Componenta electronica este format3 din:
- acumulator care asigurd alimentarea cu curent electric a dispozitivului;
- senzorii de distantd pot fi cu ultrasunete, in infrarosu sau laser. Tipul de senzori §i numérul
lor depinde de precizia de misurare urmarita;
- cabluri electrice care asigurd alimentarea cu curent electric a dispozitivului, cabluri electrice
care fac legitura intre elementele electronice constructive ale dispozitivului si dintre acesta si

unitatea de calcul.

Componenta hardware/software este alcatuita din:
- unitate de calcul portabild de tipul laptop sau tablets;
- unitate de control (microcontroller; driver motor) pentru controlarea senzorilor, procesarea
informatiilor oferite de acestia, pornirea/oprirea i avansul motorului, echipati cu tehnologia
Bluetooth pentru comunicarea cu unitatea de calcul;
- imprimanta wireless

- algoritm de calcul al factorului de cubaj

Dezvoltarea tehnologica din ultimul deceniu permite dezvoltarea unui produs care si
determine precis §i in mod obiectiv factorul de cubaj.

Noutitile sau avantajele pe care le aduce acest dispozitiv portabil se concretizeazi in:
(I) inldturd subiectivismul operatorului; (II) fiind portabil permite masurarea expeditiva si
unitard a lemnului in locuri si in conditii in care alte metode (xilometricd, hidrostatica,
gravimetricd, metode bazate pe fotografii, instalaii pentru misurarea lemnului) nu pot fi
folosite (Conform HG 996/2008, HG 470/ 2014 si nu numai, privitoare la provenienta,
circulatia si comercializarea materialelor lemnoase, operatorii economoci au obligativitatea de
a trece in avizele de insofire la momentul inceperii transportului materialelor lemnoase de la
locul de recoltare, depozitare, achizifie, custodie, sau transbordare, cantititile de lemn
transportate); (III) nu este dependent de conditiile de mediu; (IV) factorul de cubaj este
calculat automat la sférsitul scandrii stivei de lemn; (V) mésuritorile sunt salvate, arhivate in
unitatea de calcul §i completate cu informatii referitoare la numérul transportului, numérul
avizului de insofire a marfii, numéirul de inmatriculare al mijlocului de transport, persoana
fizicd/juridica care face transportul, numele soferului, data si ora inceperii transportului etc.;
(VD) Volumul de lemn din stivd, factorul de cubaj calculat, dimensiunile stivei (lungime,
lafime, indltime), numarul de pasi, distanta de la dispozitiv la stiva de lemn, numérul avizului

de insotire a marfii, numarul de inmatriculare al mijlocului de transport, numele soferului,
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data si ora inceperii transportului sunt imprimate pe un bon care insoteste documentele de

transport.

Se arati in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura si cu figurille 1 §i
2 care prezinti:

Fig. 1. Schema de ansamblu a dispozitivului electronic portabil pentru méisurarea
lemnului stivuit.

Fig. 2. Schema logica a modului de functionare a dispozitivului

Dispozitivul realizat prezintdi un cadru (1) pe care sunt montate celelalte parti
componente. Dimensiunile cadrului sunt lungimea L = 1,2 m si latimea 1 = 0,6 m deschiderea
intre arborii principal (2) si secundar (3) este de 1 m, iar intre curelele de transmisie (4) de 0,5
m astfel ci suprafata scanati reprezinta 0,5 m’. Dispozitivul poate fi realizat si pe alte
dimensiuni care si corespundd cu suprafata fetei stivei de lemn incircatd in mijlocul de
transport. De mirimea cadrului §i de precizia urmiritd depinde numérul de senzori (5) montati
pe bara cu senzori (6).

Pe cadru este montat motorul electric cu avans intermitent (pas cu pas) (7). Arborele
principal §i cel secundar este fixat de cadru prin intermediul unor lagére cu rulmenti (8). Pe
arbori sunt montate rotile de curea (9) iar peste acestea sunt trecute curelele de transmisie. Pe
curelele de transmisie este fixatd bara cu senzori, cursa acesteia fiind de 1 m. Pe cadru este
fixatd de asemenea unitatea de control (10) ce contine un microcontroller si driverul
motorului. Cadrul prezintd pe traversa superioard §i inferioara giuri (11) care permit fixarea
acestuia pe fata stivei de lemn.

Legaturile dintre acumulator (12), unitatea de control, motor, senzori §i unitatea de
calcul (13) sunt asigurate prin cabluri electrice (14). intre unitatea de control si unitatea de
calcul existd §i legiturd wireless (Bluetooth), de asemenea intre unitatea de calcul si
imprimant;,

Pentru realizarea mésuratorilor, cadrul dispozitivului se fixeaza in fata stivei de lemn,
la o distantd (d) dictatd de tipul de senzori si de intervalul de lucru al acestora. De la unitatea
de calcul prin intermediul unui algoritm de calcul (figura 2) integrat intr-un program de
calculator se controleazi inceperea scandrii stivei de lemn prin deplasarea pas cu pas a barei
de senzori corespunzétor cu avansul motorului (m). Programul de calculator permite corelarea
avansului intermitent al motorului cu functionarea senzorilor de distanta astfel incat acestia si

functioneze in timpul stationdrii (7). Pe ecranul unitdtii de calcul se pot observa valorile

D
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distantei citite de fiecare senzor. In algoritmul de calcul este introdus un filtru de distanta (d),
astfel c3 distantelor mai mari decat d le sunt atribuite valoarea 0, iar distantelor mai mici decét
valoarea d le sunt atribuite valoarea 1. In felul acesta, dupa fiecare pas rezulta o matrice de
puncte corespunzitoare filtrului de distantd d, formata din valorile 0 i 1. Dupé terminarea
cursei active (parcurgerea numdrului de pagi k) bara de senzori revine la pozitia inifiala.
Programul de calculator calculeazi factorul de cubaj folosind raportul dintre numérul
punctelor cu valoarea 1 si numirul tuturor punctelor. Punctele cu valoarea 1 corespund
pieselor de lemn (atunci cdnd semnalul emis de senzor intilneste lemnul pand la distanta
mentionatd in filtru) iar cele cu valoarea 0 corespund golurilor dintre acestea (cind semnalul
emis de senzor se pierde in stiva de lemn sau intilneste lemnul la o distan(d mai mare decat
cea menfionatd in filtru). Pe baza volumului aparent al stivei (Va) rezultat ca produs al
laturilor stivei (L x / x h) si a factorului de cubaj (fc) este calculat volumul real (V) de lemn
din stiva exprimat in m’. Programul de calculator imprima pe un bon valorile calculate pentru
V, fe, L, I, h, k, d, precum si informatiile introduse de la tastaturd referitoare la numarul
avizului de insotire a marfii, numérul de inmatriculare al mijlocului de transport, numele

soferului, data si ora inceperii transportului.
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REVENDICARI

1. Dispozitiv electronic portabil pentru misurarea lemnului stivuit prin intermediul factorului
de cubaj, caracterizat prin aceea ci pentru determinarea factorului de cubaj foloseste senzorii
de distantd (5), montati pe o bard (6) care se deplaseazd pas cu pas pe un cadru (1) fiind
actionatd de motorul electric (7) prin intermediul transmisiei formatd din arbore principal (2)
si secundar (3), lagére cu rulmenti (8), rofi de curea (9) si curele de transmisie (4); unitatea de
control (10), fixatd pe cadru permite interogarea senzorilor, procesarea informatiilor oferite de
acestia si controlul motorului, legaturile dintre acumulator (12), unitatea de control, motor,
senzori si unitatea de calcul (13) sunt asigurate prin cabluri electrice (14), iar intre unitatea de
control si unitatea de calcul si intre unitatea de calcul si imprimanta (15) exista si legatura
wireless de tip Bluetooth.

2. Dispozitiv electronic portabil pentru misurarea lemnului stivuit prin intermediul factorului
de cubaj conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cd pentru determinarea factorului de
cubaj foloseste un algoritm de calcul integrat intr-un program de calculator. La inceputul
algoritmului se declard si se introduc de la tastatura variabilele (n, k, m, i, d, L, I, h, contor,
numdrul avizului de insofire a marfii, numarul de inmatriculare al mijlocului de transport,
numele soferului, data si ora inceperii transportului). Algoritmul permite corelarea avansului
intermitent al motorului cu funcfionarea senzorilor de distantd astfel incat acestia sa
functioneze 1n timpul stafiondrii (/). Pe ecranul unitatii de calcul se pot observa valorile
distantei citite de fiecare senzor. In algoritmul de calcul este introdus un filtru de distanta (d),
astfel ca distantelor mai mari decét d le sunt atribuite valoarea 0, iar distantelor mai mici decét
valoarea d le sunt atribuite valoarea 1. In felul acesta, dupa fiecare pas rezulta o matrice de
puncte corespunzdtoare filtrului de distantd d, formata din valorile 0 si 1. Dupa parcurgerea
numdrului de pasi &, programul de calculator calculeazi factorul de cubaj folosind raportul
dintre numérul punctelor cu valoarea 1 si numdrul tuturor punctelor. Pe baza volumului
aparent al stivei (¥a) rezultat ca produs al laturilor stivei (L x / x /) si a factorului de cubaj
(fo), este calculat si afisat pe monitor volumul real (¥) de lemn din stivd exprimat in m’.
Programul de calculator imprima pe un bon valorile calculate pentru V, fc, L, [, h, k, d, precum
si informatiile introduse de la tastaturd referitoare la numarul avizului de insotire a marfii,
numirul de inmatriculare al mijlocului de transport, numele soferului, data si ora inceperii

transportului.
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{ START )

Introducerea datelor:

n = gumirul de senzori; k = mumdrul de pagi al motorulni; 7 = mdrimea pasuhn
i = intervahl de timp dintre pagi necesar pentru interogarea senzorilor;

d = filtru de distanti; contor;

L = lingimea pieselor de lemn; ] = lifimea stivei de lenm;

h =iniltimea stivei de lemn;

numarul de inmatriculare al mijlocului de transport;

mmele soferubui; mmmarul avizuhi de msofire a méfii; data §i ora inceperii

transportului
v
contor =0
>|| Interogheazi senzoni |
- Calculeazi factorul de cubai
| ? distaniele | feo= mmndr puncte 1
l c_mmkptmel+mmkpmcte0
NU Di ele < d DA ‘]/
Calculeazi vohmul de lemn
V=FfcL-1-h)
y
Atribuie distanfelor valoarea 0 | | Atribuie distanfelor valoarea 1 ,
\
1_> Afiseazi pe monitor (_J Afigeazd pe monitor.
matricea punctelor Vise
! !
contor = contor + 1 Imprima:
Vi, Ll k. d;
l numarul de inmatriculare al miflocului de transport;
numérul avizah e insotire a mrfi;
NU uumele soferuhd, | .
contor > k data si ora inceperii transportului.

A e
|

STOP

Figura 2
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