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(A) Summary

This Habilitation Thesis presents the results of research that has been carried out after the
public defense of my PhD thesis entitled Research Regarding the Timber Harvesting in the
Forest Conditions of the Raul Negru Upper Basin, Covasna County, in 2009 at Transilvania
University of Brasov, and it is structured in the following sections: an abstract, the scientific and
professional achievements, the career development plan and a list of references.

Nowadays, there is a number of timber harvesting equipment and systems that are
employed to extract and bring the wood into economy, and their performance is subjected by the
operational environment in which they are used. For instance, the Romanian forest operations
rely on the use of motor-manual tree felling and processing and timber extraction using skidders,
with only some minor exceptions when the cable yarding and animal traction is actually used.
Therefore the motor-manual tree felling and processing, followed by skidding is extensively used
in the mountainous and hilly forested areas of Romania. On the other hand, the state-of-art
harvesting equipment started to be introduced also in the Romanian forest operations, and there
is an increased need to evaluate the performance of such equipment, including the traditional one
because the results may help in understanding the harvesting systems behavior and develop the
adequate measures and strategies in this particular research field.

This Habilitation Thesis explores the performance in terms of time consumption and
productivity of forest equipment, based on the implementation of work measurement specific
studies, develops empirical models for such purposes and includes some comparisons between
specific technological alternatives. It also focuses on issues like the way in which the technical
prescriptions are actually used in motor-manual tree felling in the context of an increased rate of
occupational accidents in forest related activities.

In the case of motor-manual tree felling and processing, the results indicate rather small
productivities and an increased time consumption for a particular case study that was developed
in the conditions of harvesting broadleaved trees resulting from thinning operations.
Furthermore, in the conditions of a very dense forest stand, it is likely to be needed additional
time to solve some problems related to tree leaning following the motor-manual felling. The
procedural prescriptions in motor-manual tree felling are not properly used in practice as
demonstrated by a number of three case studies carried out in mountainous and hilly conditions,
where the chainsaw operators took increased risks when performing tree felling operations. This
should trigger additional studies in order to observe if this behavior is rather generalized.

Horse traction performance was studied in thinning conditions developed in broadleaved
forest stands. Along with the empirical models, the productivity estimates indicate rather low
performances which were related to the increased extraction distances and the number of logs
within a load. In this respect, this kind of equipment would be more appropriate for timber
extraction for short distances, or, other alternatives should be identified for similar operational
environments.

Detailed studies were conducted in order to identify the significant factors affecting the
timber winching performance that was assessed in terms of time consumption for several
experimental treatments. It seems that the winching distance, slope on the winching direction,
winching direction itself, log volume and the operational behaviur of the operators affect the
performance in such operations. Given the highly variable potential conditions of the operational
environment as well as the resource intensive activities in data collection, it is concluded that
some automatic procedures would be required in order to further collect such data and also to
explore the physiological strain in cable winching operations.

The performance of skidding operations is affected by many factors as being specific to
operational environment and the used practices. Empirical models aiming to assess the
performance, built by using population level data are required in order to understand the

5
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equipment behavior, plan and organize the production as well as to design and analyze
downstream processes or systems. A population level study was conducted in order to develop
time consumption and productivity models for reduced accessibility conditions as being specific
in the Romanian skidding operations. The results indicate that in such conditions the productivity
is rather low, and it is also affected by an important portion of time lost as delays. Practices such
as increasing the load per turn are used to balance the skidding productivity. It is also concluded
that further studies should be conducted in order to get more reliable models and to integrate the
technological progress.

Processor tower vyarders represent the state of art in yarding technology, being
characterized by several extraction-processing capabilities. However, little information is
available in what regards their performance in landing processing operations, and a study was
designed to model the time consumption and productivity of such equipment when processing
coniferous trees resulted from thinning. The results indicate that such equipment may replace the
traditionally used one, under the pending diligence of developing the road transportation
infrastructure. Compared with a traditional system, the productivity was several times greater.

The performance of wood transportation systems plays a key role in enabling a steady
flow within the wood procurement supply chains. In Romania, there are some cases in which
intermediary storage facilities are used to concentrate the wood prior to its shipping to industrial
processors. A study was conducted in order to differentiate the performance of wood loading
equipment operating in a storage facility that emphasized the effect of assortments length and the
transportation mean over the loading performance. Therefore, loading productivity was greater
when loading railway wagons and 4 meter in length wood assortments. However, experimental
studies should be further conducted in order to gain more reliable knowledge.

About 7000 small wood processing facilities existed in Romania in 2007, and there exists
some knowledge about their capacities and production, but, similar to other regions, little is
known about the factors that are influencing the performance in such operations as well as their
magnitude. Since most of the wood processing facilities were rather small, an experimental study
has been employed to assess the performance in terms of feeding speed, recovery rate and time
consumption of a small Romanian made bandsaw. Along with the empirical models that were
developed in order to assess the aforementioned indicators, estimates were produced for the
same indicators in case of five wood essences. The study concludes that further research is
required in order to evaluate the performance as a function of other parameters including the
used technology.

Based on the research results included but not limited to those presented herein, the
research tematics and directions are presented along with a plan for academic career
development in the second section of this Habilitation Thesis.
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(B) Realizari stiintifice si profesionale si planuri de evolutie si dezvoltare
a carierei

(B-i) Realizari stiintifice si profesionale

1.Introducere

1.1.Evaluarea performantei echipamentelor si sistemelor tehnice in operatii
forestiere de extractie si prelucrare a lemnului

Dintre numeroasele servicii pe care le pot asigura ecosistemele forestiere, serviciile de
aprovizionare au jucat, joaca si vor juca, cel putin pe termen mediu, un rol cheie in dezvoltarea
societatii. Mai mult, existd pareri conform carora umanitatea a ajuns la stadiul actual al
dezvoltarii sale tocmai datoritd faptului ca a utilizat, chiar de la inceputurile sale, lemnul ca
material de constructii sau ca sursa de energie iar, utilizarea lemnului pentru diferitele scopuri ce
Ti serveau omului este cunoscuta inca din cele mai vechi timpuri. Ca material structural utilizat in
constructii, amenajari sau pentru varii alte scopuri, lemnul s-a impus datoritd unor proprietati
specifice, inclusiv datoritd sustenabilitdtii sale in uz, sustenabilitate ce se datoreaza, printre
altele, faptului ca este un material natural relativ repede crescator. Sub raportul utilizarii pentru
productia de energie, mai ales In contextul actual al schimbarilor climatice, lemnul reprezinta
una dintre resursele regenerabile viabile, fiind utilizat la scara larga, in special in aplicatii de
incalzire, Tn multe dintre tari iar, in tarile mai putin dezvoltate, sortimentele de lemn de foc
reprezintd una dintre principalele, daca nu unica sursa energetica. Similar proceselor implicate de
folosirea tuturor resurselor naturale, in vederea utilizarii lemnului sunt necesare anumite etape
pentru aducerea acestuia in circuitul economic. Contrar proceselor de valorificare a unor resurse
naturale, pentru a se aduce lemnul in uz sunt necesare anumite procese vizand cultura acestuia.

Activitatile de extractie a lemnului din cuprinsul fondului forestier, cunoscute in
Romaénia sub denumirea generica de exploatarea lemnului, se intreprind in scopul aducerii
primului n circuitul economic. Aceste activitati imbraca forma unui proces industrial-extractiv,
reflectandu-se prin acesta laturile tehnice implicate, fara a se neglija faptul ca in spatele lemnului
pus in valoare stau activitati (procese) specifice padurii cultivate (Oprea 2008). La nivel
principial si aplicativ, intre procesul de productie specific aducerii lemnului in circuitul
economic si procesul de culturd existd o stransa interdependenta, cele doud conditionandu-se
reciproc (Oprea 2008).

Exploatarea lemnului poate fi caracterizata prin adaugari succesive de valoare asupra
obiectului muncii - masa lemnoasa - care sunt realizate secvential, pe masura tranzitului acesteia
prin diferite operatii ce vizeazd aducerea sa la formele, dimensiunile si locatiile impuse de
valorificarea ca sortiment de lemn brut sau ca sortiment de lemn caracterizat de un anumit grad
de prelucrare. In acelasi timp, exploatarea lemnului, ca proces de productie, se realizeaza in
conditii complexe, care sunt rezultatul influentei unor factori caracterizati de o plaja larga de
variatie, si care se incadreaza sintetic in trei mari categorii: factori ai mediului fizic, factori ai
organizarii productiei si factori legati de echipamentele utilizate in operatiile forestiere de
extractie a lemnului.

Operatiile forestiere de extractie a lemnului trebuie sa fie conduse in conditii de eficienta,
ultima putand fi exprimatd prin mai multi parametri sau indicatori, cum ar fi costul,
productivitatea, impactul asupra mediului etc. In sensul prezentei lucriri, prin operatii forestiere
se inteleg acele activitati care sunt executate de forta de munca, cu sau fara ajutorul unor unelte,
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magini sau alte dispozitive (tratate ca echipamente forestiere), in cadrul unui proces ce vizeaza
transformarea cantitativa si calitativa a obiectului muncii (arborii de extras), in scopul aducerii
lemnului in circuitul economic, prin aplicarea anumitor tehnici de lucru si utilizarea anumitor
tehnologii, unde prin termenul de tehnica se face referire la latura de specialitate stricta ce
grupeaza totalitatea uneltelor si practicilor productiei dezvoltate pdna in prezent, iar prin
tehnologie se intelege strict stiinfa procedeelor si mijloacelor utilizate, ca si ansamblul
proceselor, metodelor, procedeelor si operatiilor folosite pentru obtinerea sortimentelor de lemn
(Borz 2014b). De asemenea, prin metoda de extractie se intelege 0 modalitate de efectuare a
operatiilor forestiere sub raport tehnic si tehnologic, ale carei elemente distinctive sunt forma si
dimensiunile sub care ajunge lemnul lingd o cale de transport cu caracter permament (Borz
2014Db).

Procesele naturale ca si cele antropice sunt incadrabile in sisteme ce se caracterizeaza
prin anumifi parametri $i au un comportament specific. Spre deosebire de sistemele naturale,
care, in esentd, pot sd se autoguverneaze, sistemele antropice necesita interventii ingineresti
pentru a le conduce si a le creste permanent eficienta (Borz 2014b). Printre altele, astfel de
interventii se referd si la analiza, designul si dezvoltarea sistemelor. Tn general, sistemele
antropice sunt caracterizate de atribute, proprietayi si caracteristici, iar performanta unui sistem,
redatd prin anumiti parametri, este deosebit de importanta in functionalitatea sistemului in
ansamblu (Wasson 2006). in sensul prezentei lucriri, prin sistem tehnic de extractie a lemnului
se intelege un set integrat de unelte, echipamente auxiliare, masini si oameni, caracterizate de
interoperabilitate, lucrand sinergic pentru a executa o procesare cu valoare adaugata a
lemnului, pentru a permite unui utilizator sa satisfaca necesitati operationale stabilite printr-0
misiune, intr-un mediu de operare prescris, cu un rezultat i o probabilitate de succes specificate
(Borz 2014b; Wasson 2006). Prin capabilitatea unui sistem tehnic sau echipament forestier se
intelege o trasatura explicita, intrinseca activata sau declansata de un stimul extern pentru a
executa o functie (actiune) la un nivel specificat de performanta pana la terminarea actionata de
comenzi externe, indeplinirea timpului alocat sau epuizarea resursei, iar prin performanta unui
sistem tehnic sau echipament forestier se intelege o mdsura cantitativa caracterizand un atribut
fizic sau functional relationat cu executia unei operatii sau functii, in conditiile in care atributele
performantei includ cantitatea, calitatea, acoperirea, actualitatea si promptitudinea (Borz
2014b; Wasson 2006). Functionalitatea unui sistem tehnic in operatii forestiere se refera la
actiunea pe care acesta trebuie sd o indeplineascd dar nu da indicii cu privire la cat de bine o va
indeplini. Cat de bine este indeplinitd actiunea de catre sistem se caracterizeaza prin
performantd. In consecinti, sub raport operativ, capabilitatea unui sistem este caracterizatd de
functionalitate si performanta (Wasson 2006).

Sistemele tehnice utilizate in operatii forestiere de extractie a lemnului sunt caracterizate
de intrari, procesare si iesiri, procesarea incluzand si performanta sistemului (Borz 2014b).
Performanta unui echipament sau a unui sistem tehnic folosit in operatii forestiere depinde de
anumite conditii operationale (de proces), a caror variabilitate conditioneaza magnitudinea atat a
intrarilor cat si a iesirilor (Borz 2014b). Prin urmare, analiza performantei echipamentelor si
sistemelor tehnice in operatii forestiere este strans legata de analiza relatiilor care exista intre
intrari, variabilele mediului operational si iesiri (Borz 2014b). Dintre intrarile cele mai frecvent
analizate se pot mentiona timpul si energia (Magagnotti si Spinelli 2012), deoarece acestea pot fi
utilizate, direct sau indirect, in evaluarea performantei in astfel de activitati. Unele dintre cele
mai studiate intrari in astfel de sisteme este consumul de timp, deoarece acesta poate fi utilizat in
studii de modelare sau in estimarea productivitatii muncii. Este de asteptat ca orice sistem sa
produci anumite iesiri care pot fi acceptabile sau inacceptabile (Wasson 2006). Tn studiile ce
vizeaza evaluarea eficientei unor sisteme de extractie a lemnului, iesirile In cauza trebuie sa fie
determinate la o acuratete suficientd, In special in studiile vizand estimarea productivitatii, din
moment ce ultima foloseste in calcul unele dintre iesiri (Magagnotti si Spinelli 2012; Bjérheden
et al. 1995). In particular, pentru studiile ce adreseaza performanta in operatii forestiere,
intereseaza iesirile cantitative si calitative, care sunt egal importante in evaluarea metodelor de
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munci sau a tehnologiilor utilizate (Borz 2014b). In astfel de studii, calitatea intereseaza atét in
cazul produsului cat si a mediului operational (Magagnotti si Spinelli 2012). Tn timp ce calitatea
produselor rezultate ca iesiri se evalueaza 1n concordanta cu cerintele industriei, calitatea
mediului pentru un anumit echipament sau sistem se evalueaza, cel mai adesea, In termeni de
impact asupra solului si arborilor remanenti (Borz 2014b). Performanta unui sistem tehnic in
operatii forestiere, in termeni de magnitudine a intrarilor si iesirilor, este subiectul unor variabile
operationale (de proces), care pot sd afecteze consumul de timp si productivitatea muncii ca
misura derivata (Borz 2014b). In sistemele antropice de natura tehnica si tehnologica, cum sunt
cele utilizate in operatii forestiere de extractie a lemnului, performantele se evalueaza frecvent
prin tehnici specifice stiinfei muncii, mai ales prin cele specifice ramurii stiintifice si tehnice
denumita masurarea muncii (Borz 2014b). Desigur, exista si alte tehnici si proceduri de evaluare
care au fost imprumutate din alte domenii particulare ale stiintei, cum ar fi Evaluarea Ciclului de
Viata (eng. Life Cycle Assessment) ca tehnicd de evaluare a impactului asupra mediului
(Heinimann 2012), analize privind balanta energetica (Balimunsi et al. 2012; Maesano et al.
2103; Picchio et al. 2009; Vusi¢ et al. 2013) etc. Impactul asupra solului se evalueaza prin
tehnici ce sunt specifice atat stiintei solurilor cdt si domeniului general al constructiilor si
infrastructurii care folosesc drept suport solul, cu adaptari specifice domeniului forestier (Page-
Dumroese et al. 2009a,b; McMahon 1995).

In general, activitatea stiintifica si practici de evaluare a performantelor echipamentelor
si sistemelor tehnice utilizate in operatii forestiere si-a insusit anumite tehnici si indicatori
specifici altor discipline. Conceptele, definitiile si terminologia specifica stiintei muncii aplicate
in managementul si ingineria sistemelor tehnice utilizate in operatii forestiere au derivat din
domeniul industrial, iar asa-numita paradigma tayloristica (Heinimann 2007), care a schimbat
viziunea conceptuald internationald asupra muncii, a patruns in domeniul operatiilor forestiere in
jurul anului 1910, fapt ce a rezultat in prima descriere a legitatii piesa-volum, care exprima
principiul conform céruia consumul de timp pe unitatea de volum descreste cu cresterea
volumului obiectului muncii (Ashe 1916; Strehlke 1927, citati in Heinimann 2007). La nivel mai
general, diviziunea stiintificd ce reprezintd cunostinfele sistematizate, faptele si principiile
privind munca ca i urmarirea, dezvoltarea si actualizarea acestor cunostinte este cunoscuta drept
stiinta muncii (Bjorheden et al. 1995), iar aceasta examineaza forfa de muncd umand, conditiile
de munca si tehnologia incluzand masini si mijloace, metode si tehnici ca si aspecte privind
organizarea muncii. Mijloacele de examinare a muncii sunt concretizate in studiul muncii care se
realizeaza sub forma de studii organizatorice, studii de metoda sau ca masurare a muncii, ultima
incluzénd cel mai adesea un studiu de timp sau un studiu de miscari (Bjérheden et al. 1995), dar,
in diverse situatii concrete, Se recurge, cel mai adesea, la combinarea procedurilor de studiu
mentionate.

Sub raport metodologic, si din punct de vedere al caracteristicilor experimentale,
evaluarea performantelor echipamentelor si sistemelor tehnice ce se utilizeaza in operatii
forestiere se poate realiza prin studii observationale sau prin studii experimentale (Magagnotti si

de implementare largi, iar ultimele sunt caracterizate de necesitatea controlului anumitor
variabile, cazuri In care, prin controlul acestora se vizeaza conducerea studiilor in conditii cat
mai apropiate de realitatile operationale ale terenului. Studiile observationale se clasifica, de
asemenea, n raport cu scopul, obiectivele si caracteristicile proprii in studii de modelare si studii
comparative. In timp ce ultimele se intreprind in scopul distingerii intre doud sau mai multe
alternative operationale (Magagnotti si Spinelli 2012), primele sunt deosebit de utile in
producerea unor modele empirice care caracterizeaza performantele echipamentelor si sistemelor
tehnice utilizate in operatii forestiere in conditiile unor echipamente existente ce se iau in studiu
pentru conditii operationale nestudiate, sau in conditiile unor echipamente forestiere noi,
nestudiate (Visser si Spinelli 2012). Mai mult, astfel de studii sunt necesare pentru a se surprinde
variabilitatea populationala a operatorilor forestieri ce utilizeaza acelasi tip de echipament (Hiesl
si Benjamin 2014) sau in cazul aceluiasi operator lucrand in medii operationale diferite, cunoscut
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fiind faptul cd doua persoane implicate intr-o aceeasi activitate si dispunand de aceleasi
echipamente vor genera performante diferite in munca.

In esentd, aceastd lucrare se bazeazi pe rezultatele unor studii observationale de
modelare, dar si pe tehnici combinate ce aduc capabilitati comparative pentru modelele empirice
dezvoltate in cazul unor echipamente forestiere de uz mai general, inclusiv a unora ce reprezinta
stadiul actual de dezvoltare tehnologica, facand tranzitia de la stiinta fundamentald la cea
aplicatd, pentru producerea statisticilor necesare in evaluarea performantelor echipamentelor si
sistemelor tehnice utilizate in operatii forestiere de extractie si prelucrare a lemnului. Majoritatea
lucrarii se bazeaza pe rezultate deja publicate, dar, exista si parti care utilizeaza sau dezvolta
rezultate care nu au fost publicate.

1.2.Rezultatele cercetirilor ce stau la baza tezei de abilitare

Prezenta teza de abilitare se bazeaza pe rezultatele publicate in articole stiintifice Tn
jurnale indexate de ISI Thompson Reuters (6), respectiv in articole stiintifice Tn jurnale indexate
in baze de date internationale (4) si in volumele unor conferite de profil (2) dupa cum urmeaza:

1. Borz S.A., Ignea G., Popa B., Sparchez G., lordache E. (2015): Estimating time
consumption and productivity of roundwood skidding in group shelterwood system - a
case study in a broadleaved mixed stand located in reduced accessibility conditions,
Croatian Journal of Forest Engineering, 36(1): 137-146. Factor de impact = 0,526,
Scor relativ de influenta = 0,476.

2. Gligorags D., Borz S.A. (2015): Factors affecting the effective time consumption,
wood recovery rate and the feeding speed when manufacturing lumber using a FBO-
02 CUT mobile bandsaw, Wood Research, 60 (2): 328-338. Factor de impact =
0,281, Scor relativ de influenta = 0,328.

3. Borz S.A. (2015). A review of the Romanian and international practices in skidding
operations. Lucrare acceptata la WFC 2015: XIV World Forestry Congress, Forests
and People: Investing in a Sustainable Future.

4. Borz S.A., Birda M., Apafaian A., Chirac A. (2015): Comparing the performance of
a FUCHS 714 MU made crane operating in an intermediary storage area when
loading 3 and 4 meter wood assortments into trucks and railway wagons,
Proceedings of the Biennial International Symposium Forest and Sustainable
Development, pp. 225-234.

5. Borz S.A,, Ignea G., Vasilescu M.M. (2014): Small gains in wood recovery rate
when disobeying the recommended motor-manual tree felling procedures: another
reason to use the proper technical prescriptions, Bioresources, 9(4): 6938-6949.
Factor de impact = 1,549, Scor relativ de influenta = 1,810.

6. Borz S.A,, Ignea G., Popa B. (2014): Modelling and comparing timber winching
performance in windthrow and uniform selective cuttings for two Romanian skidders,
Journal of Forest Research, 19: 473-482. Factor de impact = 1,009, Scor relativ de
influenta = 0,841.

7. Borz S.A., Birda M., Ignea G., Popa B., Campu V.R., lordache E., Derczeni R.A.
(2014): Efficiency of a Woody 60 processor attached to a Mounty 4100 tower yarder
when processing coniferous timber from thinning operations, Annals of Forest
Research, 57(2): 333-345. Factor de impact = 0,444.

8. Borz S.A., Ignea G., Popa B. (2014): Assessing timber skidding efficiency in a group
shelterwood system applied to a fir-beech stand, African Journal of Agricultural
Research, 9(1): 160-167.
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9.

10.

11.

12.

Borz S.A. (2014): Eficienta in utilizare a ferdstraielor mecanice in operatii de
recoltare a lemnului - o sinteza a preocuparilor nationale si internationale, Revista
Padurilor, 3-4: 80-98.

Borz S.A., Dinulica F., Birda M., Ignea G., Ciobanu V.D., Popa B. (2013): Time
consumption and productivity of skidding silver fir (Abies alba Mill.) round wood in
reduced accessibility conditions, Annals of Forest Research, 56(2): 363-375. Factor
de impact = 0,000.

Borz S.A., Ciobanu V.D. (2013): Efficiency of motor-manual felling and horse
logging in small-scale firewood production, African Journal of Agricultural Research,
8(24): 3126-3135.

Borz S.A., Popa B. (2014). The use of time studies in Romanian forestry: importance,
achievements and future, Bulletin of the Transilvania University of Brasov, 7(56): 1-
6.
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2.Situatia implementirii studiilor de timp in evaluarea performantelor
echipamentelor si sistemelor tehnice utilizate in operatiile forestiere
romanesti

Principiile masurarii muncii, ale carui parinte este considerat a fi Taylor (Magagnotti si
Spinelli 2012; Heinimann 2007), au fost implementate in multe domenii de activitate si s-au
dezvoltat in directia cresterii eficientei in diferite procese industriale de productie. In ingineria si
managementul operatiilor forestiere de extractie a lemnului, disciplind ce are drept scop
gestionarea sub raport stiintific si practic a actvitatii de extractie a lemnului, masurarea muncii
este utilizatd pentru evaluarea eficientei sistemelor tehnice ce se utilizeaza, ultimele avand, drept
componente, masini, oameni si diferite unelte. Studiile de timp sunt frecvent utilizate 1n astfel de
evaluari iar, depinzand de marimea esantioanelor utilizate, modelele ce pot fi dezvoltate in urma
conducerii unor studii de modelare se utilizeaza fie pentru a descrie un fenomen nou, fie pentru
implementarea oficiala (Magagnotti si Spinelli 2012). De asemenea, rezultatele unor studii
comparative pot fi utilizate la punerea in evidentd a diferentelor de performanta a doud sau mai
multe alternative tehnologice (Magagnotti si Spinelli 2012), contribuind in acest mod, prin
oferirea de suport in asistarea deciziei. In domeniul operatiilor forestiere, studiile care au inclus
si indicatori privind impactul asupra mediului sunt relativ pufine, iar aceasta directie de
preocupare ar trebui sa fie abordatda mai mult in studii de viitor. Totusi, exista studii care arata
modul de implementare a unor analize de tip Life Cycle Assessmnet (Heinimann 2012), sau a
unor analize vizand eficienta energetica a echipamentelor si sistemelor tehnice utilizate in astfel
de operatii (Balimunsi et al. 2012; Picchio et al. 2009; Vusi¢ et al. 2013). Unul dintre aspectele
cheie de care se fine seama in stiinta aplicatd din domeniul ingineriei $i managementului
operatiilor forestiere de extractie a lemnului este faptul ca rezultatele cercetarilor ce se intreprind
trebuie sd aiba aplicabilitate in practica, tintd care poate fi atinsd numai printr-0 colaborare
intensiva cu industria de profil (Brown et al. 2011). Pe de alta parte, activitatile de extractie a
lemnului sunt caracterizate puternic de o latura strict economica (Oprea si Borz 2007), in timp ce
costurile implicate de diferite procese sunt considerate a fi unii dintre principalii indicatori pentru
evaluarea eficientei in acest domeniu de activitate (Oprea si Sbera 2004; Oprea 2008). Tn acelasi
timp, magnitudinile ce pot fi inregistrate in termeni de costuri operationale sunt relationate cu
utilizarea unor echipamente forestiere in anumite conditii, primele putdnd sa inregistreze
amplitudini destul de mari, context in care studiile ce vizeazd masurarea muncii capatd o
importantd crescuta in ingineria si managementul operatiilor forestiere, dat fiind faptul ca nivelul
de performanta ce poate fi atins in diferite conditii afecteaza costurile (Oprea 2008). Implicatiile
generate de inexistenta unor modele sau statistici relationate cu performantele in operatii
forestiere, sunt de fapt mult mai mari. Este un lucru cert ca, in anumite cazuri, nu se pot formula
strategii viabile in ingineria forestiera fard a se poseda cunostinte privind problemele tehnice,
economice si ecologice care pot sd fie implicate de sistemele tehnice utilizate in operatii
forestiere, fapt care, n timp, chiar a condus la o regindire a sistemelor ce se analizeaza, prin
tranzitia scopicitatii studiilor de la nivelul unui loc de munca la un nivel cu grad de integrare
mult mai ridicat (Heinimann 2012). In timp ce progresul tehnologic imbunititeste intr-o maniera
substantiald o anumita tehnologie utilizata n operatii forestiere, este de asteptat ca unul, mai
multe sau chiar toate procesele ce se desfasoard in aval sd fie subiectul unor schimbari sau
reconfigurari substantiale. Un exemplu bun este cel legat de dezvoltarea infrastructurii de
transport forestier, caz in care, strategiile legate de densitatea optima a acesteia, ar trebui sa fie
relationate neconditionat de performanta proceselor ce se desfasoara in amonte, dupa cum astfel
de exemple exista in literatura de specialitate (Heinimann 1998; Jourgholami et al. 2013; Naghdi
si Limaei 2013). Aspectele mentionate anterior devin chiar mai importante in contextul in care in
Romania a inceput introducerea de echipamente forestiere moderne (Borz et al. 2011; Sbera
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2012). Pe de alta parte, este cunoscut faptul ca, prin cresterea gradului de mecanizare, se poate
creste si eficienta economica in operatii forestiere (Oprea 2008), un aspect care inca trebuie
validat din perspective mult mai largi cum ar fi cele de tip LCA (Life Cycle Assessment).
Indiferent de abordarile care se utilizeaza, este usor de intrevazut faptul ca masurarea muncii in
domeniul forestier va juca un rol foarte important si in viitor, un fapt care, in contextul descris de
Hiesl si Benjamin (2014), conduce, in mod natural, la evaluarea situatiei romanesti privind
implementarea unor studii de timp pentru evaluarea performantelor sistemelor tehnice in operatii
forestiere.

Aspectele mentionate anterior au condus la un studiu bibliografic (Borz si Popa 2014)
care a fost realizat prin luarea in considerare a tuturor canalelor disponibile pentru a se obtine
informatia necesara din lucrari stiintifice si normative tehnice, studiu ce a avut drept scop
evaluarea starii in care se afla implementarea de studii de timp in operatiile forestiere romanesti.

La data studiului s-au identificat numai 10 referinte bibliografice care au avut drept scop
declarat, intr-un fel sau altul, investigarea performantei unor echipamente forestiere prin studii
de masurare a muncii. Normativele disponibile au fost excluse din studiu din moment ce acestea
se referecau la echipamente de concept invechit si la metode de extractie a lemnului care 1n
prezent nu se mai aplicd. Majoritatea studiilor de timp identificate au fost publicate in ultimii 5
ani (Birda 2012; Borz et al. 2014d; Borz si Ciobanu 2013; Borz et al. 2013; Ciubotrau si Maria
2012a,b; Duta si Borz 2013), cu o grupare majoritard, la data studiului, in ultimii 2 ani, aspect
care, intr-o oarecare masura, indica ca acest gen de preocupari nu a fost abandonat in Romania.
Majoritatea studiilor s-au aplicat prin luarea in considerare a ferastraielor mecanice (Borz si
Ciobanu 2013; Ciubotrau si Maria 2012a.b), tractoarelor de tip skidder (Borz et al. 2014d; Borz
et al. 2013; Duta si Borz 2013), care reprezinta, dealtfel, optiuni tehnice importante ca proportie
de participare in operatiile forestiere romanesti (Sbera 2007). Numai unul dintre studii s-a
realizat asupra colectarii lemnului cu atelaje (Borz si Ciobanu 2013), situatie similara cu cea a
instalatiilor cu cablu (Borz et al. 2011). In acord cu clasificarea scopicitatii studiilor de timp
(Magagnotti si Spinelli 2012), unele dintre studiile identificate au fost conduse mai degraba la
nivel elemental (Birda 2012; Duta si Borz 2013), in timp ce restul au vizat grupuri de operatii
(Borz et al. 2014d; Borz et al. 2013; Ciubotrau si Maria 2012a,b; Popovici 2013) sau sisteme
tehnice (Borz si Ciobanu 2013). Din pacate, nu s-au identificat studii care si adreseze
echipamente moderne, nou introduse in Romania, cu exceptia unui singur studiu care a fost
limitat in scop la cateva elemente de baza privind productivitatea si consumul de timp pentru o
instalatie cu pilon (Borz et al. 2011), dupa cum acest tip de echipament este definit in Oprea
(2008). Desi unele dintre studii nu au inclus o descriere adecvata a designului experimental, se
pare cd, din punct de vedere metodologic, utilizarea metodei cronometrarii continue, dupa cum
aceasta este descrisa in Bjorheden et al. (1995), a fost acceptata si utilizata larg; unele dintre
studii au inclus corelatii intre diferite intrari si variabile de proces dupa cum acestea sunt descrise
in Magagnotti si Spinelli (2012), in timp ce altele au fost concentrate pe utilizarea de tehnici
statistice mai avansate cum ar fi regresia retrograda pas cu pas (Birda 2012; Borz et al. 2014d;
Borz et al. 2013; Borz si Ciobanu 2013; Duta si Borz 2013), inclusiv alte tehnici statistice de
alegere a celui mai bun model (Borz et al. 2013). Clasa modelelor liniare in astfel de studii
reprezintd o optiune obiectivd (Magagnotti si Spinelli 2012), si majoritatea studiilor identificate
au ales acest mod de abordare a datelor (Birda 2012; Borz et al. 2014d; Borz et al. 2013; Borz si
Ciobanu 2013; Duta si Borz 2013). Atunci cand s-au luat in considerare studii de efectuat asupra
ferastraielor mecanice, ca variabile de proces s-au utilizat diametrele la nivelul de executie a
taieturilor In operatii de sectionare (Ciubotaru si Maria 2012a), iar, in cazul operatiei de doborare
a arborilor s-au utilizat variabile independente cum ar fi diametrul la indltimea pieptului,
diametrul cioatei si volumul arborelui de doborat (Borz si Ciobanu 2013; Ciubotaru si Maria
2012a,b). Un singur studiu a inclus explicit distanta parcursa intre arborii de doborat ca variabila
independenta (Borz si Ciobanu 2013). La colectarea cu atelaje s-a identificat un singur studiu
care a fost condus in conditiile unui arboret de foioase parcurs cu rarituri (Borz si Ciobanu
2013), caz in care variabilele considerate a fi relevante in explicarea variatiei consumului de timp
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in operatii de colectare a lemnului su fost distanta de extractie si numarul de piese dintr-o sarcina
deplasati (Borz si Ciobanu 2013). In cazul utilizarii tractoarelor de tip skidder, dupa cum acestea
sunt definite si descrise in Oprea (2008), variabilele utilizate ca predictori au fost distanta de
desfasurare a cablului de sarcind in cazul adunatului cu troliul montat pe tractor (Birda 2012;
Borz et al. 2014d; Borz et al. 2013; Duta si Borz 2013), declivitatea pe traseul pe care s-a
desfasurat cablul de sarcina (Duta si Borz 2013), volumul pieselor tractate (Borz et al. 2014d),
numarul de piese ce au format o sarcina (Borz et al. 2013) si distanta de apropiat (Borz et al.
2014d; Borz et al. 2013). Dintre intrarile si iesirile analizate (incluzand aici si indicatori
derivati), consumul de timp si productivitatea muncii au fost doua dintre aspectele cel mai
frecvent studiate (Birda 2012; Borz et al. 2014d; Borz et al. 2013; Borz si Ciobanu 2013;
Ciubotrau si Maria 2012a.b; Duta si Borz 2013), un fapt care, la data realizarii acestui studiu,
lasa o serie de probleme nestudiate, care trebuiau sa fie abordate prin studii viitoare.

Dat fiind faptul ca dezvoltarea de modele empirice pentru estimarea consumului de timp
si a productivitatii muncii a reprezentat preocuparea generala in studiile analizate, rezultatele ce
s-au obtinut Tn acest mod pot fi utile in organizarea productiei si calculul costurilor in conditii
operationale similare, iar, in anumite cazuri, pot fi incluse in unele studii cum ar fi cele de tip
LCA. Pe de alta parte, pe termen scurt, o atentie sporita ar trebui sa se acorde extinderii studiilor
prin includerea unor alte elemente ale sistemelor analizate cum ar fi consumurile de energie si
impactul generat prin aplicarea sistemelor tehnice in cauza, in vederea intelegerii mai
aprofundate a fenomenului in sine. Un aspect care ar trebui abordat pe termen mediu se refera la
intreprinderea de studii la nivel populational (Hiesl si Benjamin 2014), ca si la culegerea si
prelucrarea unor date pe termen lung, o abordare care este in masurd sa ofere cifre pentru
implementarea oficiala (Magagnotti si Spinelli 2012).

Cut-To-Length (CTL) harvesting

e METLA

Figura 1. Sistem tehnic de tip harvester-forwarder. Sursa: www.forestenergy.org

Rezultatele studiului au indicat faptul ca majoritatea studiilor au luat in considerare
echipamente ce se Incadreaza in categoria celor des folosite in Romania, cum ar fi tractoarele
skidder si ferastraiele mecanice (Sbera 2007). Totusi, in viitor, ar trebui sa se evalueze
performantele unor echipamente moderne pentru Romania, cum ar fi cele ce intra in alcatuirea
unui sistem tehnic de tip harvester-forwarder (Figura 1), din moment ce astfel de echipamente
forestiere au intrat si pe piata romaneasca de profil (Sbera 2012). La fel, de o importanta egala ar
fi efectuarea de studii pentru unele echipamente de tipul funicularelor moderne, data fiind
importanta reintroducerii acestora pe scaria mai largd in Romania. In mod similar, ar trebui
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eqge v

producerea de tocatura energetica.

Similar oricarui domeniu de activitate in care se utilizeazd proceduri statistice de
modelare (Zar 1974), o importantd foarte mare in elaborarea unor modele de estimare a
consumului de timp o are si dimensiunea esantioanelor cu care se lucreaza. In acest sens, cel
putin pentru echipamentele si sistemele tehnice ce se utilizeaza frecvent in acest moment in
conditiile forestiere romanesti, conducerea unor studii de evaluare a performantelor ar trebui sa
ia in considerare seturi de date mari, care sd acopere nevoile de precizie in reprezentarea
statisticd. Un astfel de efort poate sd considerabil, dat fiind faptul ca, in conditiile forestiere
romanesti, distantele de extractie sunt mai degraba mari, afectand si timpul necesar studiilor de
acest fel.
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3.Performantele si securitatea muncii la utilizarea ferastraielor
mecanice in operatii forestiere

3.1.Sinteza preocuparilor stiintifice nationale si internationale privind utilizarea
ferastraielor mecanice in operatii forestiere

3.1.1.Introducere

Ferastraiele mecanice au reprezentat, reprezintda si VOr reprezenta o categorie de
echipamente absolut necesare in operatii forestiere de recoltare a lemnului, incluzand aici
operatii cum ar fi cojirea la cioata (Eker et al. 2011). Aceste echipamente forestiere se utilizeaza
in practica forestiera datoritd unei serii de avantaje ce rezida, in principal, in investitii respectiv
costuri de intretinere si functionare mici, asimilare relativ usoara a tehncii operationale specifice
de catre potentialii operatori, costuri mult mai reduse ocazionate de trainingul si educarea
muncitorilor forestieri, respectiv durata de viata buna (Calvo et al. 2013). Mai mult, in anumite
situatii operationale cum ar fi arboretele de parcurs cu lucrari situate pe terenuri foarte abrupte,
unde accesul maginilor multifunctionale de recoltare este restrictionat din punct de vedere tehnic
sau ecologic, ca si situatiile in care se intrevede recoltarea unor specii de foioase sau a unor
arbori de dimensiuni foarte mari care nu se pliaza la capabilitatile masinilor multifunctionale de
recoltare cum ar fi cele de tip harvester si, uneori, prevederile legale derivate din normativele
managementului forestier din anumite regiuni geografice, fac ca utilizarea ferastraielor mecanice
in operatii de recoltare a lemnului sd fie singura optiune tehnica. Utilizarea ferastraielor
mecanice in operatii de recoltare prezintd si unele dezavantaje cum ar fi: efortul ridicat indus de
operare in mod special la operatia de curatire de craci (Oprea 2008; Leszczynski 2010),
expunerea operatorilor la intemperii datoritd lucrului in aer liber (Yongang si Baojun 1998),
expunerea la zgomot ce poate genera probleme medicale legate de pierderea acuitdtii auditive
(Tunay si Melemez 2008), respectiv expunerea la noxe si vibratii, ultimele putdnd genera boli
profesionale (Alexandru 1997). Pentru reducerea efectelor generate de utilizarea ferastraielor
mecanice, unele probleme de design au fost rezolvate inca din anii 60 iar actualele modele sunt
considerate a fi unele cu un design ergonomic de succes (Kaljun si Dolsak 2012). Una dintre
problemele majore in utilizarea ferastraielor mecanice este cea legata de faptul ca, in conditiile
unei utilizari incorecte, se pot produce accidente profesionale majore sau chiar decese (Lindroos
si Burstrom 2010). Acest fapt ar trebui sa conduca atat la asigurarea unei pregatiri profesionale
adecvate (Brachetti Montorselli et al. 2010), deoarece procedurile tehnice specifice recoltarii
lemnului cu ferastraie mecanice nu sunt intotdeauna respectate (Koger 1983; Borz et al. 2014c),
cat si la controale periodice complexe prin care sa se evalueze abilitatile si competentele
operatorilor. Mai mult, ar trebui asigurata existenta si utilizarea efectiva de catre operatori a
echipamentelor de protectie personala.

Tn tarile nordice, unde se si produc astfel de echipamente, utilizarea lor a inceput sa fie
restransa doar la grupuri de proprietari mici prin introducerea masiva in uz a masinilor
multifunctionale. Totusi, cifrele privind vanzarile in acest grup de intreprinzatori sunt inca foarte
ridicate (Lindroos si Nordfjell 2005) indicand faptul cé ferastraiele mecanice sunt inca o
componentd foarte importantd n managementul operatiilor forestiere pe termen scurt si mediu.
Pe de alta parte, este de asteptat si un transfer masiv de masini multifunctionale de recoltare in
tarile central europene si mediteraneene (Spinelli si Magagnotti 2011) datoritd unor costuri mai
reduse legate de utilizarea sistemelor tehnice mecanizate pe unitatea de produs.

In Romania, ferdstraicle mecanice inci se folosesc la scard larga (Sbera 2007), iar
cunoasterea performantelor acestora in utilizare este deosebit de importantd pentru organizarea
productiei si estimarea costurilor. Acesta a fost si motivul pentru care s-au realizat studii privind
performantele acestor echipamente in termeni de consum de timp si productivitate, atat in
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Romania (Borz si Ciobanu 2013; Ciubotaru si Maria 2012a,b) cat si in alte tari (Balimunsi et al.
2012; Behjou et al., 2009; Bjorheden 1998; Brock et al. 1986; Ghaffariyan si Shobani 2007;
Ghaffariyan et al. 2013; Hartsough et al. 2001; Jourgholami et al. 2013a; Kluender et al. 1996;
Lortz et al. 1997; Maesano et al. 2013; McNeel si Dodd 1997; Mousavi et al. 2011; Picchio et
al. 2009; Spinelli et al. 2006; Spinelli et al. 2009; Spinelli et al. 2011; Wang et al. 2004;
Zinkevicius et al. 2012), studii privind consumurile de carburanti si analize energetice
(Balimunsi et al. 2011; Maesano et al. 2013; Picchio et al. 2009; Popovici 2013), studii privind
comportamentul mecanic al ferastraiclor la utilizarea de bio-uleiuri si bio-combustibili (Skoupy
et al. 2010; Stanovsky et al. 2013; Wojtkowiak et al. 2007) si alte asemenea, cum ar fi
evidentierea relatiei dintre productivitate si securitatea muncii (Brachetti Montorselli et al.
2010), analiza accidentelor in operatii forestiere, inclusiv a celor specifice utilizarii de ferastraie
mecanice (Lindroos si Burstrom 2010), analiza pierderilor de lemn in termeni de refuzare a unor
sortimente la recoltarea cu ferastraie mecanice (Gerasiomv si Seliverstov 2010), dezvoltarea
unor modele estimative pe baza unor alte surse bibliografice (Hartsough et al. 2001), alegerea
celor mai bune procedee tehnice la recoltarea lemnului (McNeel si Dodd 1997), respectiv
calculul exclusiv al costurilor (Picchio et al. 2011). Astfel de studii sunt deosebit de utile n
cercetarea specifica stiintei aplicate in operatii forestiere (Brown et al. 2011) si abordarile cele
mai noi privind evaluarea unui echipament sau sistem tehnic utilizat In operatii forestiere ce
vizeaza integrarea unor tehnici stiintifice privind evaluarea ciclului de viata (Heinimann 2012),
necesitd cunoagterea performantelor acestor echipamente in termeni de intrari, iesiri si alti
parametri derivati. Dat fiind faptul ca, in cazul utilizarii ferastraielor mecanice, s-a realizat un
progres stiintific substantial, s-a recurs la revizuirea abordarilor pe plan national si international
legate de performantele acestora in utilizare.

3.1.2.Materiale si metode utilizate in intocmirea sintezei

Pentru Tntocmirea unei sinteze, s-a recurs la un studiu narativ, la intocmirea caruia au fost
necesare doud etape. Prima dintre ele a vizat o documentare bibliografica de amploare pentru
identificarea de surse bibliografice tratand aspecte precum performantele ferastraielor mecanice,
in timp ce a doua etapa a vizat analiza rezultatelor din sursele bibliografice luate in considerare.
Pentru documentarea din prima etapd s-au folosit resursele bibliografice in format tiparit de tipul
tratatelor, normativelor si manualelor de specialitate, ca si resurse electronice de tipul bazelor de
date. Documentarea in resursele electronice s-a realizat pe baza unor cuvinte cheie precum:
ferastrau mecanic, eficientd, productivitate, consum de timp, doborare, curdtire de craci,
sectionare, etc. Separat, s-au condus cautari bibliografice utilizdndu-se si motoarele de cautare
specifice interentului, dar si cautari bibliografice pe paginile web ale unor jurnale de profil,
neincluse in bazele de date interogate. Pentru studiul de fata s-au utilizat doar acele referinte care
au putut fi accesate, sub o forma sau alta, ca document in extenso, disponibile in limbile romana
si engleza.

Informatia gasita si luata in analiza s-a grupat in patru categorii specifice unor astfel de
studii: organizarea muncii, intrari, variabile de proces si iesiri. In prima categorie s-au inclus
rezultatele cuprinzand modul de organizare a muncii caracterizat prin tipul §i succesiunea
elementelor de munca intr-un ciclu de munca dat, in a doua categorie s-a inclus, ca intrare in
proces, consumul de timp, care a fost tratat atat la nivel de elemente de munca si la nivel de ciclu
de muncd; aici s-au luat in considerare si rezultatele privind varii intarzieri generate de diferite
cauze. In a treia categorie s-au inclus aspecte privind variabilele operationale (de proces)
considerate ca fiind relevante de catre diferiti specialisti, ca si modelele empirice dezvoltate
pentru avaluarea consumului de timp, iar, in a patra categorie, s-a inclus productivitatea muncii.
Definitiile pentru elementele mentionate anterior, cum ar fi elementul si ciclul de munca,
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intérzierile, productivitatea muncii etc. sunt cele descrise de Bjorheden et al. (1995), respectiv
Magagnotti si Spinelli (2012).

3.1.3.Rezultate si discutii

3.1.3.1.0rganizarea muncii si tipuri de echipamente studiate

Elementele de munca tipice operatiilor de doborare a arborilor, cunoscute in terminologia
romaneasca drept faze se grupeaza in urmatoarele categorii (Oprea 2008): elemente de munca
preliminare, elemente de munca propriu zise si elemente de munca finale. O grupare oarecum
similard este valabild si la operatii de curdtire de craci si sectionare. Studiile ce evaluecaza
performantele echipamentelor forestiere (e.g. studiile de timp) pot fi conduse la diferite rezolutii,
incepand cu o unitate de amplasare a muncii, continuand cu schimbul de munca si terminand cu
studiile conduse la nivel de operatie sau chiar element de munca (Magagnotti si Spinelli 2012).
De exemplu, Balimunsi et al. (2012), au optat pentru conducerea unui studiu de timp la nivel de
operatie, incluzand in studiul lor, pe langa operatia de rostogolire a lemnului ca forma de adunat
nemecanizat, operatiile de recoltare, dupa cum acestea sunt definite in Oprea (2008): doborat,
curatit de craci si sectionat, pe care le-au grupat intr-o sarcina de taiat. Bejhou et al. (2009) au
luat in studiu doar operatia de doborare a arborilor, impartind un ciclu de munca in elemente
specifice cum ar fi deplasarea la arborele de doborat, alegerea directiei tehnice de doborat,
executia tapei si executia taieturii din partea opusi tapei. In efortul de a ciuta alternative
operationale pentru recoltarea integratd Bjorheden (1998) a condus un studiu comparativ intre
utilizarea ferastraielor mecanice, respectiv a masinilor multifunctionale de recoltare a lemnului la
curdtirea de craci si sectionarea la cioatd, tratdnd curdtirea de craci respectiv sectionarea partiala
drept un singur element de munca (operatie). Neprecizate in majoritatea studiilor, aninarile pot sa
apard, ca incident, cu o probabilitate mai mare in arborete excesiv de dese, indiferent de masurile
de precautie ce se iau, caz in care se poate recurge la includerea acestui fenomen in structura
operationala (Borz si Ciobanu 2013). Tn alte studii, care au urmarit evaluarea performantelor la
utilizarea ferastraiclor mecanice, cum ar fi spre exemplu cel condus de Brachetti Montorselli et
al. (2010), organizarea muncii nu a reprezentat un fapt dat de la care s-a pornit investigatia, ci,
mai degraba, s-au observat mai multe moduri de organizare specifice unor echipe de lucru, dar,
studiul mentionat a fost conturat in jurul unui ciclu de munca la fiecare arbore recoltat. Brock et
al. (1986) includ in studiul lor, elemente de munca distincte pentru deplasarea la arborele de
doborat, alegerea directiei tehnice si executia taieturilor de doborare si defalca operatia de
curatire de craci in elemente precum curatirea efectiva si indepartarea varfului; aceeiasi autori
trateaza operatia de sectionare drept element de munca independent. Ciubotaru si Maria (2012a)
au realizat un studiu privind consumul de timp la doborérea arborilor in arborete de molid
parcurse cu rarituri respectiv taieri rase, iar organizarea muncii in studiul lor, adaptata la
conceptele romanesti descrise de Roua et al. (1976) respectiv de Hidos si Isac (1971) a inclus ca
urmatoarele elemente de munca: alegerea directiei tehnice, executia tapei, executia tdieturii din
partea opusa tapei si retragerea muncitorilor, revenirea muncitorilor, nivelarea -cioatei,
indepartarea crestei trunchiului si cojirea cioatei. Includerea unor elemente de muncé ce vizeaza
indepartarea labartarilor si baterea de pene a fost tratata de Ghaffariyan si Shobani (2007) care au
studiat consumul de timp si productivitatea muncii la recoltarea cu ferdstraie mecanice a unor
arborete constituite din fag si carpen, iar, Tn definitia lor, un ciclu de munca a fost compus din:
deplasarea la arborele de doborat, alegerea directiei tehnice de doborare, indepartarea prin tdiere
a labartarilor, executia tapei, executia taieturii din partea opusa tapei, baterea de pene,
amplasarea tirforului si alimentarea ferastraului. Ulterior, Mousavi et al. (2011) realizeaza un
studiu mult mai detaliat, prin impartirea activitatii de doborare in elemente de munca cum ar fi
deplasarea la arborele de doborat, curatirea locului de munca, executia tapei, executia taieturii
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din partea opusd tapei, si alte elemente cum ar fi realimentarea ferdstraului, cu precizarea
punctelor de fixare conform ultimelor prescriptii in acest sens (Bjorheden et al. 1995). Aceeasi
abordare este utilizata si la descrierea unui ciclu de munca la fasonarea (procesarea) lemnului, in
care autorii includ deplasarea, curatirea locului de munca, masurarea, curdtirea de craci si
indepartarea varfului, respectiv sectionarea; intarzierile au fost descrise, de asemenea, separat pe
categorii: personale, tehnice si operationale. Ghaffariyan et al. (2013) au divizat un ciclu de
doborére in elemente de munca cum ar fi deplasarea la arborele de doborat, alegerea directiei
tehnice, executia tapei, executia taieturii din partea opusa tapei si intarzieri de diferite naturi, iar,
cam in acelasi timp Jourgholami et al. (2013a) au definit la fel un ciclu de munca la doborare
incluzand si baterea de pene ca element de munca, respectiv o descriere precisa a elementelor de
munci si a punctelor de fixare. In ambele cazuri, la modelarea efectivi, timpul consumat datorita
diferitelor intarzieri a fost exclus din analiza. Curatirea potecilor de refugiu a fost, de asemenea,
inclusd ca element de munca la recoltarea arborilor prin aplicarea metodei trunchiurilor si
catargelor ntr-un studiu realizat de Kluender et al. (1996), rezultatele prezentate in studiul
mentionat fiind detaliate ulterior in Lortz et al. (1997). Exista si studii in care structura unui ciclu
de munca nu este detaliata la nivel de elemente de munca, precizarile organizatorice fiind incluse
la nivel de operatii realizate, n aceasta categorie intrand studii precum cel realizat de Maesano et
al. (2013), in care autorii descriu doar principalele operatii realizate la recoltarea lemnului, cel
realizat de Magagnotti et al. (2011), unde autorii precizeaza, de asemenea, doar operatiile
realizate la nivel de arbore precum doboréarea, respectiv doborarea si procesarea, cel realizat de
McNeel si Dodd (1997) in incercarea de a identifica varianta cea mai buna din punct de vedere al
organizarii muncii la recoltarea lemnului, prin compararea procedeelor tehnice folosite in nordul
Americii cu cele scandinave, respectiv cel realizat de Picchio et al. (2009), care au analizat
productivitatea muncii si consumul de energie la recoltarea lemnului de cvercinee, prin luarea in
studiu a mai multor variante tehnologice la colectare, pastrand, de fiecare datd, utilizarea
ferastraielor mecanice la recoltare. Spinelli et al. (2006) au analizat costurile de productie la
extragerea masei lemnoase din fagii tampon cultivate cu platan, pentru sisteme tehnice
caracterizate de diferite grade de mecanizare si au precizat faptul ca ciclul de munca la recoltare
a fost divizat in elemente de munca, pe care nu le nominalizeaza, aspect valabil si intr-un studiu
ulterior (Spinelli et al. 2011), in care autorii au testat diferite optiuni tehnice, inclusiv utilizarea
ferastraielor mecanice la recoltarea lemnului de plop din culturi Intemeiate in scop comercial.
Intr-un alt studiu (Spinelli et al. 2009), operatiile de recoltare cu ferdstriul mecanic au fost
privite ca un ciclu de munca complet, farad a se efectua separari in elemente de munca. Un ciclu
de munca de recoltare in cazul aplicarii metodei trunchiurilor si catargelor poate sa confind
elemente de munca cum ar fi deplasarea la arborele de doborat, alegerea directiei tehnice de
doborare, executia taieturilor de doborare, respectiv curdfirea de craci (inclusiv detasarea
varfului) dupa cum precizeaza Wang et al. (2004) intr-un studiu efectuat in America de Nord. Pe
de alta parte, Zinkevicius et al. (2012) au comparat performantele la recoltarea lemnului cu
ferastraie mecanice cu cele specifice recoltarii mecanizate prin aplicarea metodei sortimentelor
definitive la cioata (metoda lemn scurt), in arborete constituite preponderent din foioase moi, iar,
in studiul lor, autorii fac referire doar la principalele operatii, fara a le defalca pe elemente de
munca.

In studiile ce au drept scop evaluarea performantei echipamentelor forestiere este
necesara precizarea tipului de echipament studiat (Magagnotti si Spinelli 2012) pentru a se putea
relationa rezultatele privind performantele cu capabilitatile echipamentului §i cu mediul de
operare. Acest lucru se datoreaza faptului ca, intre intrdri, variabile de proces si iesiri exista
relatii ce pot fi intuite si stabilite, uneori chiar prin precizarea tipului de echipament folosit. La
operatiile de recoltare a lemnului cu ferdstraie mecanice trebuie sa existe o concordanta intre
caracteristicile tehnice ale echipamentului ce se foloseste si dimensiunile arborilor de recoltat
(Oprea 2008), in cazuri contrare fiind necesara aplicarea unor procedee tehnice mai greoaie in
special la doborarea si sectionarea lemnului (Oprea si Sbera 2004; Oprea 2008).
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In Tabelul 1 se prezinti o sintezi a tipurilor de ferdstraie mecanice utilizate si studiate
pana in prezent.

Tabelul 1. Tipuri de ferdstraie mecanice evaluate

Descrierea echipamentului Numar de situatii Referintele bibliografice

conform sursei bibliografice studiate
Nespecificat, 2,3 kW 2 Balimunsi et al. (2012)
Stihl, 3 CP, lama de 80 cm 1 Behjou et al. (2009)
Nespecificat 1 Bjérheden (1998)
Nespecificat 1 Borz si Ciobanu (2013)
Nespecificat 3 Borz et al. (2014c)
Nespecificat 4 Brachetti Montorselli et al. (2010)
Nespecificat 3 Brock et al. (1986)
Husqvarna 365, 3,4 kW, lama de 42 cm 1 Ciubotaru si Maria (2012a)
Stihl 090 1 Ghaffariyan si Shobani (2007)
Stihl 090 1 Ghaffariyan (2013)
Stihl, 4 CP, lama de 70 cm 1 Jourgholami et al. (2013a)
Nespecificat 1 Kluender et al. (1996)
Nespecificat 1 Lortz et al. (1997)
Stihl MS 880, 6,4 kW, lama de 120 cm 1 Maesano et al. (2013)
Nespecificat 1 Magagnotti et al. (2011)
Nespecificat 1 McNeel si Dodd (1997)
Stihl MS 880 1 Mousavi et al. (2011)
Stihl MS 390, 3,4 kW 3 Picchio et al. (2009)
Nespecificat 1 Spinelli et al. (2006)
Nespecificat 1 Spinelli et al. (2009)
Nespecificat 10 Spinelli et al. (2011)
Husqvarna 372, 5,4 CP, lama de 51 cm 1 Wang et al. (2004)
Husqvarna 365, lama de 45 cm 1 Zinkevicius et al. (2012

3.1.3.2.Intrari sub forma de consum de timp

La operatiile de recoltare a lemnului, consumul de timp la nivel de element de munca sau
operatie depinde, de variatia marimii unor variabile procesuale si de nivelul experientei In munca
al unui operator dat, luat Tn studiu. Balimunsi et al. (2012), au studiat consumul de timp la
operatii de recoltare desfasurate in arborete de rasinoase (Pinus patula si Cupressus lusitanica),
pentru volume medii ale arborilor cuprinse intre 0,69 si 0,78 m3xfir? (diametre de baza de 26,12
respectiv 26,43 cm si inaltimi medii de 16,70 respectiv 17,58 m). in studiul lor, pentru doborare,
consumul de timp fara intarzieri a fost de 2,03 respectiv 2,16 minute pe arbore, in conditiile in
care in primul caz a fost vorba de un arboret elagat situat in teren asezat, iar in ce de-al doilea
caz, a fost vorba de un arboret situat in teren accidentat avand si un elagaj mai slab. Consumul de
timp la curatirea de craci a fost semnificativ mai mare in primul caz (2,33 minute pe arbore) fata
de cel de-al doilea caz (2,05 minute pe arbore), iar la operatia de sectionat, se pare ca
dimensiunile pieselor rezultate, in special in termeni de diametru, a influentat variatia
consumului de timp. Tn studiul realizat de Behjou et al. (2009), autorii au luat in considerare
consumul la nivel de elemente de munca specifice operatiei de doborare, constatdnd, pe de o
parte, faptul ca, un ciclu de munca de doborat fara intarzieri a durat in medie 4,57 minute pentru
un diametru mediu la inaltimea pieptului de circa 88 cm, respectiv a unei declivitati si distante
medii ntre arborii de doborat de circa 25% respectiv 36 m. Tn structura consumului de timp,
executia tapei a luat cel mai mult timp (31%), urmata fiind de executia taieturii din partea opusa
(24%), caderea efectiva, probabil asistatd prin baterea de pene pentru impulsionare (21%),
deplasarea intre arborii de doborat (16%) si alegerea directiei tehnice (2%). Intarzierile in cazul
studiat au fost responsabile pentru 6% din consumul de timp. Bjérheden (1998) a constatat faptul
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ca, timpul consumat cu procesarea diferentiatd a lemnului la cioatd (bustean de gater la cioata,
procesare finald in platforma primard) poate sd scadd cu pana la 40% fatd de o situatie
conventionala.

In rarituri executate in arborete excesiv de dese, mai ales in conditiile prezentei unor
arbori de foioase cu coroane dezvoltate, consumul de timp poate sa fie mai mare la operatii de
recoltare cu ferastraie mecanice, datorita necesitatii aplicarii de procedee tehnice de dezaninare a
arborilor (Borz si Ciobanu 2013). Pe de alta parte, exista diferente in ceea ce priveste
performantele recoltdrii lemnului intre diferite echipe de lucru avand diferite apartenente.
Brachetti Montorselli et al. (2010) au demonstrat faptul ca echipele private sunt mult mai
eficiente 1n termeni de timp consumat pe unitatea de produs realizata. Brock et al. (1986) au pus
in evidenta faptul ca, in cazul rariturilor, intensitatea de extractie poate sa afecteze consumul de
timp la executia operatiilor de recoltare, existand o relatie directd intre intensitatea extractiei si
consumul de timp dintr-un ciclu de munca. Ciubotaru si Maria (2012a), au pus in evidenta faptul
ca strategia de cojire a cioatelor poate sa fie responsabila pentru aproape 40% din consumul de
timp la doborérea arborilor iar netezirea cioatelor impreuna cu retezarea crestei trunchiurilor pot
sa conduca la consumuri de timp de pana la 11%. Ghaffariyan si Shobani (2007) au constatat
faptul ca doborarea unui arbore n conditiile unor diametre foarte mari (de pana la 150 cm) poate
sd aiba o duratd de pana la aproape 90 de minute, In timp ce doborarea unui arbore cu diametrul
de 20 cm poate dura in jur de 30 de secunde, iar, in structura totala a timpului la locul de munca,
intarzierile au ajuns, in studiul lor, la circa 24%. intr-un alt studiu, Ghaffariyan et al. (2013)
precizeaza faptul ca taietura din partea opusa tapei a fost responsabild pentru o proportie de 31%
din timpul total consumat la locul de munca, urmata de executia tapei (27%) si de diferitele
intarzieri (19%), oarecum contrar fata de cele precizate de Jourgholami et al. (2013a) care indica
faptul ca executia tapei a consumat cel mai mult timp Tntr-un ciclu de munca, putand sa ajunga
pand aproape de 6 minute. Kluender et al. (1996) precizeaza faptul ca nu au existat diferente
statistice ce sa poata fi dovedite Intre consumul de timp la executia operatiilor de recoltare intre
diversi operatori ce au lucrat in aceleasi conditii de munca, iar, pe baza acelorasi date, Lorz et al.
(1997) au indicat faptul ca timpul consumat la un ciclu de munca poate fi exprimat in functie de
intensitatea de extractie masurati ca proportie din aria de bazi extrasa. Intr-un studiu destul de
recent, Maesano et al. (2013) au estimat consumul de timp la recoltarea unor specii de arbori din
paduri tropicale, si au constatat faptul ca din cele 156 de ore luate in studiu, 49% din consumul
de timp s-a datorat transferului zilnic al muncitorilor de la locul de cazare la arboretul supus
operatiilor (datorita unei distante de 35 km), ca si ca executia operatiei de doborére a fost, de
asemenea, mare consumatoare de timp (12%), fapt ce a fost corelat cu diametrele foarte mari ale
arborilor ce s-au recoltat (80 - 150 cm). In acelasi studiu, realimentarea ferastraielor a consumat
6% din timp, iar intarzierile cauzate de erori ale operatorilor au fost responsabile pentru o
proportie de 6%. Deplasarea la arborele de doborat a consumat 5% din timp, curatirea locului de
muncd a consumat 9% din timp, iar procesarea arborilor doborati a consumat 8%. La recoltarea
lemnului din rarituri aplicate unor plantatii de nuc in Italia, Magagnotti et al. (2011) constata
faptul ca optiunile mecanizate pot conduce la un consum de timp mai redus, desi nu prezinta
explicit in studiul lor statistici in acest sens. McNeel si Dodd (1997) au realizat o comparatie
intre procedeele tehnice utilizate la recoltare de catre un operator nord-american si unul
scandinav, constatand faptul ca, timpul consumat pentru un ciclu de munca a fost mult mai mare
in cazul aplicarii tehnicilor scandinave; totusi, prin aplicarea tehnicilor scandinave,
productivitatea mijlocului folosit la colectarea lemnului a crescut, in medie, cu pana la 72,5%,
deci, pe intreg sistemul tehnic studiat, aplicarea tehnicilor scandinave s-au dovedit a fi mai utile.
Desi nu precizeaza explicit date cu privire la dimensiunile arborilor autorii indica faptul ca,
pentru terminarea unui ciclu de munca de recoltare in rarituri, operatorul nord-american a avut
nevoie, in medie de 1,87 minute, in timp ce operatorul scandinav a avut nevoie de 4,48 minute,
iar, in ambele cazuri, procesarea arborilor (curdfire de craci si sectionare) a consumat cel mai
mult timp. Mousavi et al. (2011) au analizat consumul de timp la operatii de recoltare cu
ferastraie mecanice, constatand ca, in structura unui ciclu de munca ce include si intarzieri de
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diferite naturi, executia taieturilor de doborare a consumat circa 58% din timp, iar elementul de
munca majoritar din acest punct de vedere a fost executia taieturii din partea opusa tapei. La
fasonarea arborilor, curatirea de craci si sectionarea au fost responsabile pentru proportii in
consumul de timp de 28 respectiv 25%. In studiul lor, arborii au avut diametre la iniltimea
pieptului de pand la 170 cm. Picchio et al. (2009) au luat in studiu arborete de cvercinee
mediteraneene n care s-au aplicat tdieri pentru conversia de la regimul crangului la regimul
codrului. Ei constata faptul ca, pentru a se recolta masa lemnoasa de pe un hectar (337 arbori) au
fost necesare 30 de ore de utilizare a ferdstraului mecanic, in timp ce timpul total consumat
pentru recoltare (care a inclus aducerea lemnului la dimensiunile impuse de lemnul de foc) a fost
de 61,3 ore. Spinelli et al. (2006) au condus un studiu privind eficienta unor sisteme tehnice
caracterizate de diferite grade de mecanizare la recoltarea lemnului de platan subtire (diametru
de circa 8 cm) 1n Italia. Un ciclu de munca la recoltarea cu ferastraie mecanice a avut o durata
medie de 0,77 minute, in conditiile in care arborii au fost doborati, iar cei prea grei pentru
manipulare manuala au fost si sectionati. Pentru cazul unor culturi de plop, Spinelli et al. (2011)
au constatat faptul ca, timpul consumat de operatii cum ar fi doborarea cu ferastraiec mecanice,
procesarea cu acelasi echipament, respectiv alte activitati cum ar fi manipularea poate sa ajunga,
global, la 12,1 minute pe ciclu de munca, pentru diametre medii la inaltimea pieptului cuprinse
intre 28 si 41 cm, si volume ale arborilor medii cuprinse intre 0,66 si 2,11 mexfirt. in conditiile
descrise, timpul mediu consumat cu doboréare a fost de 1,7 minute pe arbore, iar timpul mediu
consumat cu procesarea a fost de 6,3 minute. Pentru aplicarea metodei trunchiurilor si catargelor
intr-o taiere selectiva, Wang et al. (2004) raporteaza faptul cd timpul consumat pentru un ciclu
de munca de recoltare a fost, in medie, de 4,57 minute pe arbore, dintre care 2,01 minute au fost
consumate pentru curatirea de craci, respectiv 1,57 minute pentru executia tadieturilor de
doborére. Datele s-au raportat pentru conditiile unui arboret de foioase tari, localizat pe un teren
cu declivitatea medie de 25%, diametrul mediu la inalfimea pieptului de 40 cm respectiv o
distanta medie parcursa intre doi arbori de extras de circa 11 m. La aplicarea metodei
sortimentelor definitive la cioata (Zinkevicius et al. 2012) consumul de timp la recoltarea
completd poate fi de ordinul a 155 secunde pe arbore, variind ntre 83 secunde la obtinerea de
doua piese si 238 secunde pe arbore la obtinerea a sase piese, in conditiile unui diametru mediu
la inaltimea pieptului de circa 10 cm. In aceleasi conditii, operatiile efective de doborare, curatire
de crici si sectionare au condus la o proportie de circa 80% din consumul total de timp la locul
de munca.

3.1.3.3.Variabile de proces. Modele empirice pentru estimarea consumului de timp

Timpul consumat pentru deplasarea intre arborii de recoltat este considerat ca fiind
relevant, marimea acestuia depinzand, la fiecare reluare a unui ciclu de munca, de distanta
efectiv parcursa pana la un nou arbore de recoltat (Borz si Ciobanu 2013; Mousavi et al. 2011).
Parcurgerea distantei intre arborii de recoltat ar trebui sa fie realizata pe traseul cel mai scurt, cu
conditia existentei vizibilitatii Intre arborii de recoltat succesiv (Oprea 2008), condifie ce este
satisfacuta in cazul tdierilor rase, si mai greu de indeplinit in cazul taierilor cu caracter selectiv.
Majoritatea referintelor bibliografice nu indica explicit influenta distantei asupra consumului de
timp, dar in unele studii, distanta intre arborii de recoltat s-a luat in considerare drept covariabila
in exprimarea variatiei totale a consumului de timp la o anumita operatie (Behjou et al. 2009;
Borz si Ciobanu 2013; Jourgholami et al. 2013a; Mousavi et al. 2011; Wang et al. 2004). Alte
studii (Lortz et al. 1997) au indicat faptul ca timpul consumat la deplasarea intre arborii de
recoltat poate fi exprimat in functic de diametrul la indltimea pieptului, dupa o serie de
presupuneri legate de relatiile existente inte distanta dintre arbori, intensitatea de extractie, si alte
variabile. Distanta parcursa de muncitor poate fi utilizata drept predictor a variatiei consumului
de timp si la operatii de curatire de craci si sectionare (Mousavi et al. 2011).
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Declivitatea terenului este rar precizata drept variabila independenta in modele empirice
ce s-au elaborat pana in prezent, dar, in majoritatea cazurilor aceasta este precizata in alte
sectiuni ale studiilor sau in statisticile descriptive specifice (Balimunsi et al. 2012; Behjou et al.
2009; Borz si Ciobanu 2013; Brock et al. 1986; Ghaffariyan si Shobani 2007; Ghaffariyan et al.
2013; Jourgholami et al. 2013a; Picchio et al. 2009; Picchio et al. 2011; Spinelli et al. 2009;
Wang et al. 2004).

Diametrul la indltimea pieptului este, poate, cel mai frecvent luat in considerare, fie ca
predictor independent Tn evaluarea consumului de timp (Behjou et al. 2009; Ghaffariyan si
Shobani 2007; Ghaffariyan et al. 2013; Lortz et al. 1997; Maesano et al. 2013; Mousavi et al.
2011; Wang et al. 2004), fie ca variabila masurata in vederea derivarii altor variabile necesare
cum ar fi volumul arborelui (Borz si Ciobanu 2013; Brock et al. 1986; Jourgholami et al. 2013a)
sau masa acestuia in stare uscatd (Picchio et al. 2009; Spinelli et al. 2006; Spinelli et al. 2009).
Multe dintre studiile realizate prezinta aceasta variabila cel putin la nivel de statistici descriptive,
iar unele studii au acoperit ecarturi mai mari de diametre (Behjou et al. 2009; Ciubotaru si Maria
2012a; Ghaffariyan si Shobani 2007; Ghaffariyan et al. 2013; Jourgholami et al. 2013a; Maesano
et al. 2013; Mousavi et al. 2011; Spinelli et al. 2011). Diametrele medii la inaltimea pieptului,
dupa cum ele au rezultat din studii specifice (Tabelul 2) au variat intre circa 8,2 si 87 cm, cu o
grupare majoritard in categoria 21...40 cm. Acest lucru indicd faptul ca, in ordinea urgentei,
studii de viitor ar trebui sa adreseze categorii extreme de diametre.

Tabelul 2. Categorii de diametre de luate in considerare n studii privind evaluarea performangelor la recoltarea cu
ferastraie mecanice

Categoria de Numair de situatii Referintele bibliografice si numar de tratamente
diametre (cm) studiate
<10 2 Spinelli et al. (2006) - 1, Zinkevicius et al. (2012) - 1
11...20 5 Borz si Ciobanu (2013) - 1, Ciubotaru si Maria (2012a) - 1,
Magagnotti et al. (2011) - 2; Spinelli et al. (2009) - 1
21...40 12 Balimunsi et al. (2012) - 2, Spinelli et al. (2011) - 9, Wang et
al. (2004)
41...50 2 Ghaffariyan si Shobani (2007) - 1, Spinelli et al. (2011) - 1
51...60 1 Jourgholami et al. (2013a)
61...80 2 Ciubotaru si Maria (2012) - 1, Ghaffariyan et al. (2013) - 1
81...100 1 Behjou et al.(20=09)
* 16 Kluender et al. (1996) - 16, Lortz et al. (1997) - 16**
LR 1 Maesano et al. (2013)

Fkkx 1 Mousavi et al. (2011)
Nota:*Diametre medii cuprinse intre 26,42 si 79,72 cm; **Acelasi set de date reprelucrat; ***Clase de diametre cuprinse intre
80 si 150 cm; ****Clase de diametre cuprinse intre <50 si 170 cm.

Legile naturale, confirmate din punct de vedere statistic, indica faptul ca, intre diametrul
la cioata si diametrul la inadltimea pieptului exista corelatii puternice, fapt ce a fost indicat si de
unele studii ce au vizat evaluarea performantei la recoltarea arborilor cu ferastraie mecanice
(Ciubotaru si Maria 2012a). Desi utilizarea diametrului la indltimea pieptului ca masurad
arbitrara, ce exprima si mai bine caracteristicile volumetrice ale arborilor de recoltat, este larg
raspandita in astfel de studii (Behjou et al. 2009; Bjdrheden 1998; Borz si Ciobanu 2013;
Ciubotaru si Maria 2012a; Ghaffariyan 2013; Mousavi et al. 2011), nu trebuie uitat faptul ca, in
cazuri concrete, trebuie puse in evidentd acele conditii care explica cel mai bine comportamentul
anumitor variabile explicate (i.e. consumul de timp), iar din punct de vedere cantitativ, modelele
ce pot sa rezulte vor fi mult mai robuste. Diametrul la cioata, poate fi afectat si de labartare, caz
in care intensitatea relatiei dintre acesta si diametrul la inaltimea pieptului, respectiv relatia de
dependenta dintre o variabila explicata si el poate sa scada. Totusi, unele studii au recurs si la
masurarea diametrului la cioatd pentru a explica mai bine variatia consumului de timp implicat
de anumite elemente de muncd (Borz si Ciobanu 2013). Similar diametrului la iniltimea
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pieptului, diametrul la cioata poate fi utilizat ca variabild independenta pentru studii de modelare
vizand alte scopuri (Borz et al. 2014c).

Volumul arborelui mediu, ca masura derivata, poate fi utilizat ca variabila independenta
in modele empirice ce se elaboreazi pentru operatii de recoltare cu ferdstraie mecanice. In
cazurile in care volumul arborelui nu este utilizat efectiv intr-un model empiric, acesta este
cuprins cel putin in statisticile descriptive specifice unor studii ce evalueaza performanta
operatiilor conduse cu ferdstraie mecanice. Normativele romanesti precizeaza consumul de timp
alocat si productivitatea muncii normata, alaturi de alte conditii operationale, in functie de
volumul arborelui mediu (Ministerul Industrializarii Lemnului si a Materialelor de Constructii
1989). Pentru alte tipuri de studii si/sau estimari, volumul arborelui devine o variabila
independenta importanta (Borz et al. 2014c). Tn Tabelul 3 se prezinta sintetic volumele arborilor
medii acoperite prin studii efectuate pentru modele de ferastrau relativ recente, punand in
evidenta si categoriile care nu sunt acoperite in prezent.

Tabelul 3. Categorii de volume de luate Tn considerare Tn studii privind evaluarea performantelor la recoltarea cu
ferastraie mecanice

Categoria Numair de Referintele bibliografice
de volume situatii
(m®) studiate
0,05-0,20 1 Borz si Ciobanu (2013)
0,21-0,30 4 Bjorheden (1998) - 2, Ciubotaru si Maria (2012a) - 1, Spinelli et al. (2009) - 1
0,41-0,50 3 Bjorheden (1998) - 2, Brock et al. (1986) - 1
0,51-0,60 2 Picchio et al. (2009) - 1, Wang et al. (2004) - 1
0,61-0,70 4 Balimunsi et al. (2012) - 1, Brock et al. (1986) - 3, Spinelli et al. (2011) - 1
0,71-0,80 2 Balimunsi et al. (2012) - 1, Spinelli et al. (2011) - 1
0,81-0,90 1 Spinelli et al. (2011) - 1
1,01-1,25 1 Spinelli et al. (2011) - 1
1,26-1,50 1 Spinelli et al. (2011) - 1
1,51-1,75 2 Spinelli et al. (2011) - 2
1,76-2,00 1 Spinelli et al. (2011) - 1
2,01-2,50 1 Spinelli et al. (2011) - 1
4,01-5,00 2 Ciubotaru si Maria (2012) - 1, Jourgholami et al. (2013a) - 1
5,01-6,00 1 Ghaffariyan et al. (20__13)*
** 2 Behjou et al. (2009) - 1, Ghaffariyan si Shobani (2007) - 1,
B 1 Maesano et al. (2013)
BT 1 Mousavi et al. (2011)

Nota:* Volum mediu neprecizat dar dedus pe baza rezultatelor raportate; **Neprecizate, dar probabil peste 5,00
m?;***Neprecizat dar probabil peste 6,00 m*; ****Neprecizat dar probabil peste 5,00 m®.

Dimensiunile taieturilor de doborare depind intr-o mare masura de dimensiunile arborilor
ce se recolteaza (Oprea 2008). Prescriptii privind modul de executie tehnicd a taieturilor de
doborare sunt incluse in mai multe referinte de specialitate, dar, din pacate, dimensiunile
recomandate nu sunt intotdeauna respectate in practica (Koger 1983; Brachetti Montorselli et al.
2010; Borz et al. 2014c), aspect ce poate avea efecte atdt asupra consumului de timp si a
productivitatii muncii, cit si a consumurilor tehnologice de lemn. In timp ce aplicarea unor
dimensiuni mai reduse ale tapei pot conduce la reducerea consumului de timp si a consumurilor
tehnologice de lemn in tapa, riscul asumat de operatori ce practica aceste procedee nu meritd
recompensa ce poate fi obtinuta in termeni de timp si economie de lemn (Borz et al. 2014c).

Prin caracteristicile specifice ale lemnului, Tn special densitatea acestuia, specia arborilor
ce se recolteaza poate crea situatii mai mult sau mai putin favorabile. Normativele romanesti
(Ministerul Industrializarii Lemnului si a Materialelor de Constructii 1989) prevad faptul ca, in
cazul speciilor de rasinoase consumul de timp necesar doborarii este mai mic decat cel necesar in
cazul speciilor de foioase, in special a foioaselor cu lemn foarte dur. Tipul si intensitatea
extractiei poate influenta semnificativ performanta operatiilor de recoltare, cunoscandu-se faptul
¢, in cazul tdierilor rase se obtin productivitati mai mari (Oprea 2008). In Tabelul 4 se prezinti
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speciile, tipul si intensitatile de extractie, considerate in studiile ce au vizat evaluarea
performantei la recoltarea cu ferastraie mecanice, cu mentiunea ca, atunci cand au existat mai
multe specii in aceeasi locatie studiata, in tabel s-a prezetat doar specia majoritara.

Tabelul 4. Specii, tipul si intensitatea extractiilor luate in considerare in studii de evaluare a performantei la
recoltarea cu ferdstraie mecanice

Specia, tipul si intensitatea extractiei Numaér Referintele bibliografice
de

situatii

studiate
Pinus patula, taieri rase, 100% 1 Balimunsi et al. (2012)
Cupressus lusitanica, taieri rase, 100% 1 Balimunsi et al. (2012)
Fagus orientalis, taieri selective, neprecizat 1 Behjou et al. (2009)
Pinus silvestris, taieri finale, neprecizat 2 Bjorheden (1998)
Picea abies, taieri finale, neprecizat 2 Bjorheden (1998)
Fagus sylvatica, rarituri, neprecizat 1 Borz si Ciobanu (2013)
Picea abies taieri selective, 80m3xha™ 4 Brachetti Montorselli et al. (2010)
Amestec de foioase, rarituri, 25...55% 3 Brock et al. (1986)
Picea abies 2 Ciubotaru si Maria (2012a)
Fagus orientalis 1 Ghaffariyan si Shobani (2007)
Fagus orientalis 1 Ghaffariyan et al. (2013)
Fagus orientalis 1 Jourgholami et al. (2013a)
Pinus echinata, Pinus taeda, tiieri selective si taieri rase, 27- 16 Kluender et al. (1996)

100% Lortz et al. (1997)

Amestec de specii tropicale, neprecizat, probabil taieri selective 1 Maesano et al. (2013)
Juglans regia, rarituri, 50% 2 Magagnotti et al. (2011)
Tsuga heterophylla, rarituri, nespecificat 1 McNeel si Dodd (1997)
Quercus cerris, taieri de conversie, 100% 1 Picchio et al. (2009)
Platanus sp., nespecificat 1 Spinelli et al. (2006)
Populus sp., nespecicifcat, probabil taiere rasa, 100% 10 Spinelli et al. (2011)
Fagus sylvatica, rarituri, 38% 1 Spinelli et al. (2009)
Quercus rubra, Betula nana, Acer ruburm, taieri selective, 1 Wang et al. (2004)
nespecificat

Populus tremula, rarituri, 18% 1 Zinkevicius et al. (2012)

Elagajul arborilor afecteaza performantele ferastraielor mecanice in operatii de recoltare
a lemnului, in toate cazurile in care nu se aplica metoda arborilor la extractia masei lemnoase
(Oprea 2008). Indepartarea cracilor si varfurilor prin tiiere reprezinti o operatie grevati de un
consum mare de timp si energie (Oprea 2008), dar, in conditii concrete, lasarea cracilor rezultate
in arborete creaza conditii bune pentru mentinerea fertilitatii solurilor (Oprea 2008). Studiile
efectuate pana in prezent indica faptul ca elagajul arborilor, dar si inaltimea acestora, respectiv
portiunea din Indl{ime pe care sunt distribuite cracile de indepartat afecteaza consumul de timp la
curdtirea de craci. Surprinzator, Balimunsi et al. (2012), precizeaza faptul ca, in cazul arborilor
cu o stare precara in ceea ce priveste elagajul, productivitatea muncii a fost mai mare la operatii
de curitire de craci prin comparatie cu arbori elagati chiar si in conditiile in care acesti arbori au
fost operati in conditii de declivitate accentuata si au avut o indltime mai mare. Bjorheden (1998)
foloseste atat indltimea arborelui, lungimea portiunii ocupate de coroand cat si dificultatea
curatirii de craci drept predictori liberi sau interactiuni dintre acestia in elaborarea unor modele
predictive privind estimarea consumului de timp la procesarea diferentiata la cioatd a lemnului
de gater cu ferastraie mecanice. In alte cazuri, indltimea si elagajul arborilor, sunt precizate la
nivel descriptiv (Balimunsi et al. 2012; Borz si Ciobanu 2013), iar uneori valorile au fost
colectate si utilizate pentru o estimare mai precisa a volumelor arborilor ce se recolteaza, la nivel
de arbore recoltat (Borz si Ciobanu 2013).

Numarul si dimensiunile pieselor rezultate depind de metoda de exploatare aplicata si de
caracteristicile dimensionale ale arborilor extrasi (Oprea 2008), prin corelarea cu capabilitatile
mijloacelor folosite la colectare. Consumul de timp si productivitatea muncii la operatia de
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sectionare la cioata depinde de numarul si dimensiunile pieselor rezultate. Diametrele pieselor
rezultate pot explica intr-o masurd mai mare consumul de timp la operatia de sectionare dupa
cum se arata in Balimunsi et al. (2012). Ghaffariyan si Shobani (2007), au luat Tn considerare
drept predictori ai consumului de timp la fasonarea lemnului doborat volumul pieselor rezultate
si lungimea acestora, care, probabil au rezultat ca fiind relevante, pe de o parte datorita relatiilor
de naturd deterministica ce exista intre volum si diametru, iar, pe de altd parte, datorita
consumului de timp cu deplasarea in lungul arborilor doborati, care poate fi proportional cu
distanta pe care se delaseaza muncitorul in timpul fasonarii, prin urmare cu lungimea piesei ce
rezulta dupa sectionare.

Studiile observationale de modelare, care sunt dealtfel cele mai raspandite in cercetarea
aplicatd ce vizeaza evaluarea perfromantei echiapmentelor si sistemelor tehnice 1n operatii
forestiere (Magagnotti si Spinelli 2012), presupun, in mod obisnuit, desfagsurarea mai multor
etape ce vizeaza elaborarea unui design experimental adecvat. Una dintre etapele importante in
acest sens consta din intocmirea unei liste cu toate variabilele independente ce ar putea fi
utilizate Tn elaborarea unui model empiric pentru anumite estimari (Magagnotti si Spinelli 2012),
cu conditia ca acestea sa fie masurabile sau cuantificabile intr-o forma sau alta. O astfel de lista
nu se realizeaza la intamplare ci ea trebuie sd {ind seama de mai multe aspecte cum ar fi
caracteristicile legate de mecanica procesului (Magagnotti si Spinelli 2012), inclusiv modul in
care rezultatele obtinute vor fi utilizate ulterior. La elaborarea modelelor empirice, pe cat posibil,
este de preferat sia se utilizeze ecuatii de tip liniar, deoarece acestea sunt mult mai facil de
implementat in practica (Magagnotti si Spinelli 2012), iar la transformarea sau manipularea
transformare a seturilor de date (Zar 1974; Olsen et al. 1998; Costa et al. 2012). Tn Tabelul 5 se
prezinta o sinteza a modelelor realizate pana in prezent, inclusiv o descriere a predictorilor luati
in considerare la elaborarea acestor modele.

3.1.3.4.Productivitatea muncii

Productivitatea muncii, ca iesire derivatd din cantitatea de produs realizata (productia
realizatd) raportatd la intrarile sub forma de consum de timp (Bjorheden et al. 1995), este un
indicator deosebit de important ce se utilizeaza la evaluarea performantelor unui muncitor,
echipament sau sistem tehnic. In operatii forestiere, productivitatea muncii este folosita drept
indicator Tn majoritatea cazurilor, deoarece, pe baza acestui indicator se pot calcula o serie de
parametri economici ca si de alta natura ce au de o importanta mare in managementul forestier.
De exemplu, costul lucrarilor de extractie a lemnului este direct relationat cu productivitatea
muncii (Oprea si Borz 2007; Oprea 2008).

In conditiile unui studiu comparativ efectuat in cazul unor doud variante alternative
pentru specii de rasinoase, Balimunsi et al. (2012) concluzioneaza faptul ca productivitatea
muncii este afectatd de anumite conditii operationale, iar, la doborare a fost mai mica in teren
asezat decat in teren accidentat, fara diferente majore (circa 20 m®xh™ in ambele cazuri). La
curdtireca de craci situatia a fost oarecum schimbatd, deoarece s-au inregistrat diferente
semnificative (de circa 5 m®*xh™) intre cele doud cazuri, iar la sectionare a fost relativ egala intre
cele doud situatii (7,293 respectiv 7,388 m®xh™). Behjou et al. (2009), precizeazi ca
productivitatea efectivd muncii la doborarea arborilor a fost de circa 26 msxh‘lxmuncitor'l,
pentru arbori cu diametrul mediu la Tndltimea pieptului de circa 88 cm (variind intre 40 si 273
cm), in conditiile unei distante medii parcursa intre arborii de doborat de circa 36 m, respectiv a
unei declivitdtii medii pe traseele de deplasare intre arborii de doborat de circa 25%. La
includerea Tntarzierilor Tn structura timpului, productivitatea a fost de circa 21 m*xh™xmuncitor
! iar prin luarea in considerare a faptului ca operatiile de doborére au fost executate de un numar
de 3 muncitori, productivitatile orare pe echipa de munca ar fi ajuns la 78 respectiv 63 m®xh™,
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Tabelul 5. Modele de estimare a consumului de timp si predictori relevanti luafi in considerare

Model

Predictori relevanti

Sursa

Doborére: logaritmic
Curatire de craci: liniar
Sectionare: liniar
Doborare: liniar

Procesare diferentiata
la cioata: liniar
Deplasarea intre
arborii de recoltat:
liniar

Executia taieturii de
doborére: liniar
Ciclu de munca la
doborére: liniar
Ciclu de munca la
recoltare: polinomial
Doborére: polinomial
Timp efectiv de taiere:
liniar

Timp de munca
manuala: polinomial
Doborére: liniar
Curatire de craci si
sectionare: liniar
Doborére: liniar
Doborére: liniar

Ciclu de recoltare
(doborére si curatire de
craci): exponential
Ciclu de recoltare
(doborare si curatire de
craci): exponential
Deplasarea intre
arborii de recoltat:
exponential

Alegerea directiei de
doborare: exponential
Doborére: exponential

Procesare (curatire de
craci si indepartarea
varfului): exponential
Doborére: liniar,
neinclus n studiu
datorita unei corelatii
slabe

Doborére: liniar
Doborare §i procesare
manuala: liniar
Doborare si procesare
partiala: liniar
Recoltare: liniar
Recoltare: liniar

Volumul arborelui

Volumul arborelui si elagaj ca variabila calitativa
Volumul arborelui

Diametrul la indltimea pieptului, distanta intre arborii
de doboréat

Diametrul la inéltimea pieptului, indltimea arborelui,
varii interactiuni

Distanta parcursa intre arborii de recoltat

Diametrul la cioata

Distanta parcursa intre arborii de recoltat, diametrul la
indltimea pieptului

Volumul comerciabil pe arbore

Volumul arborelui
Diametrul la inaltimea pieptului

Diametrul la inaltimea pieptului

Diametrul la inaltimea pieptului

Volumul si lungimea pieselor rezultate

Diametrul la indltimea pieptului

Diametrul la inaltimea pieptului, directia de doborére,
distanta parcursa intre arborii de recoltat

Diametrul la indltimea pieptului, distanta parcursa intre
arborii de recoltat, intensitatea de extractie

Diametrul la inaltimea pieptului, distanta parcursa intre
arborii de recoltat, intensitatea de extractie

Diametrul la 1naltimea pieptului

Diametrul la inaltimea pieptului
Diametrul la inaltimea pieptului

Diametrul la inél{imea pieptului

Diametrul la inél{imea pieptului

Diametrul la indltimea pieptului, gradul de mecanizare
Diametrul la indltimea pieptului, gradul de mecanizare

Numarul de lastari la cioata

Masa arborelui

Diametrul la Tnaltimea pieptului, distanta parcursa intre
arborii de recoltat, indltimea comerciala a arborelui,
specia

Balimunsi et al. (2012)

Behjou et al. (2009)
Bjorheden (1998)

Borz si Ciobanu (2013)

Borz si Ciobanu (2013)
Borz si Ciobanu (2013)
Brock et al. (1986)

Ciubotaru si Maria (2012a)
Ciubotaru si Maria (2012a)

Ciubotaru si Maria (2012a)

Ghaffariyan si Shobani (2007)
Ghaffariyan si Shobani (2007)

Ghaffaryian (2013)
Jourgholami et al. (2013a)

Kluender et al. (1996)

Lortz etal. (1997)

Lortz etal. (1997)

Lortz etal. (1997)
Lortz etal. (1997)

Lortz etal. (1997)

Maesano et al. (2013)

Magagnotti et al. (2011)
Magagnotti et al. (2011)

Spinelli et al. (2006)

Spinelli et al. (2009)
Wang et al. (2004)

Bjorheden (1998) a raportat faptul ca productivitatea muncii in fasonarea partiala cu
ferastraie mecanice poate s fie de circa 1,2 pana la 1,5 ori mai mare in cazul procesarii
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diferentiate (pentru recuperarea doar a bustenilor de gater la cioatd, urmand ca lemnul cu
utilizare energetica sa fie procesat in alte locuri de munca) fata de un caz conventional.

La operatii de doborére a arborilor aplicate in primele rarituri specifice unor arborete de
foioase, in conditiile in care declivitatea terenului este destul de accentuata (47%), arborii sunt
redusi din punct de vedere dimensional (volum mediu de 0,15 m*xfir'), iar distanta medie
efectiv parcursa intre doi arbori de doborat succesiv este de circa 4 m, se pot obfine productivitati
la doborérea cu ferdstraie mecanice prin aplicarea unei singure tiieturi, de circa 8 m>xh™, n
conditiile in care se include in calcul si consumul de timp pentru dezaninarea arborilor doborati,
iar, atunci cand se ia in considerare timpul total consumat la locul de munca, productivitatea
muncii in aceleasi conditii poate fi de ordinul a 6 m®xh™ (Borz si Ciobanu, 2013). Diferentele de
productivitate pot s apara si datoritd performantelor neegale ale unor operatori. Brachetti
Montorselli et al. (2010) au aratat faptul ca, in conditii similare de munca, cele mai productive
pot fi echipele de munca ale unor companii private. Nu trebuie neglijate nici aspectele legate de
posibilitatea recoltarii unor arbori foarte voluminosi cu ferastraie mecanice, rezultand de aici si
capabilitatile pe care acestea le poseda. Productivitatea muncii la doborarea cu ferastraie
mecanice poate si ajungi la aproape 57 m°xh™ (Ghaffariyan et al. 2013), aspect sustinut si de
Jourgholami et al. (2013a), care, au indicat faptul cd productivitatea muncii, prin excluderea din
calcul a consumului de timp generat de diferite intirzieri, poate si ajung chiar la circa 81 m*xh’
! Daci aceste rezultate indica productivitati extraordinare, in cazul unor arbori cu dimensiuni
extraordinare cum ar fi cei luati in studiu de Maesano et al. (2013), productivitatea muncii prin
exculderea timpului consumat cu intarzieri la doborarea si fasonarea primara a fost de circa 13
m>xh™*xechipa™, probabil datoritd unor conditii mai grele legate de necesitatea curdtirii locului
de munca, ca element de munca absolut necesar in astfel de paduri (tropicale), dar si datorita
unor extractii distribuite, probabil, pe suprafete mari. Magagnotti et al. (2011) constata faptul ca,
operatiile de recoltare realizate cu ferastraie mecanice au fost mai putin productive fata de cele
realizate cu masini specializate Tn cazul unor plantatii de nuc. Autorii raporteaza productivitati de
ordinul a 0,58 m®xh™ in cazul ferastraiclor mecanice utilizate la doborat si fasonat, respectiv de
ordinul a 6,62 m3xh™ in cazul utilizarii ferastraielor mecanice doar la doborat. Tot in rarituri, de
aceasta data aplicate unor arborete nord-americane, McNeel si Dodd (1997) au comparat
productivitatea muncii la operatii de recoltare, si au raportat productivitatea ca numar de arbori
recoltati pe orda, modalitate de calcul destul de frecvent intalnita in studii de evaluare a
performantei operationale din domeniul forestier (Magagnotti si Spinelli 2012; Ghaffariyan et al.
2013; Mousavi et al. 2011), constatand faptul ca operatorul american a fost mult mai performant
(32,44 arborixh™) prin comparatie cu cel scandinav (13,49 arborixh™). Tn cazul unor diametre la
indltimea pieptului mari, de pand la 170 cm, Mousavi et al. (2011) constata ca, la doborare,
productivitatea muncii poate sa ajungd pand la 11,65 arbori recoltati pe orda, in timp ce
productivitatea muncii la curdtire de craci si sectionare poate sd ajungd pana la 35 m3xh™. Ca
unitate de masura in raportarea productivitatii se poate utiliza si masa lemnului in stare uscata,
caz in care este necesara utilizarea unor factori de conversie (Magagnotti si Spinelli 2012).
Picchio et al. (2009) constata faptul ca, la recoltarea lemnului (doborare, curatire de craci si
sectionare in sortimente de lemn de foc), productivitatea muncii poate fi de ordinul a 1,1.-1,8
tone masa uscata pe ora. Prin comparatie, un studiu condus de Spinelli et al. (2006) ce a vizat
analiza performantei la recoltarea lemnului de platan (diametru mediu la 1ndltimea piepului de
8,2 c¢cm) din fasii tampon localizate in Italia a raportat faptul cad productivitatea muncii la
recoltare (doborat, sectionat partial, tasonat) poate fi de ordinul a 2,3 tone masa uscata pe ora, iar
in cazul recoltarii unor culturi energetice de plop, Spinelli et al. (2011) precizeaza faptul ca
productivitatea unui sistem tehnic ce a cuprins recoltarea cu ferastraie mecanice a fost de 6,3
m3xh™, fard a decela intre productivitatea obtinuta la operatii de recoltare; Spinelli et al. (2009)
precizeaza faptul cd, in cazul unor rérituri conduse Intr-un arboret de fag tandr (diametru mediu
la naltimea pieptului de circa 14 cm si un volum al arborelui mediu de 0,208 m*xfir) localizat
pe un teren cu declivitate mare (65%), productivitatea muncii la recoltare a fost de 7,4 tone masa
uscataxh™. Un studiu condus de Wang et al. (2004) in nordul Americii, releva faptul ca in cazul
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utilizarii metodei trunchiurilor si catargelor (lemn lung), productivitatea muncii la operatii de
recoltare aplicate in arborete de foioase tari poate sd ajunga la circa 10 m®xh™, in conditiile unor
taieri selective, aplicate in cazul extragerii unor arbori cu diametrul mediu la inaltimea pieptului

de circa 40 cm.

3.1.4.Concluzii

O prima concluzie ce se poate deduce din sinteza prezentata a preocuparilor in domeniu,
rezida in faptul ca studiile adresand performantele la recoltarea cu ferastraic mecanice in
Romania este destul de redusd, desi progrese In domeniul mai general legat de eficienta
echipamentelor forestiere au fost realizate in ultima perioada (Borz si Popa 2014). Astfel, daca in
tari precum Iranul si Italia au existat si probabil existd multe astfel de preocupari, in majoritatea
cazurilor finantate corespunzdtor, in Roménia nu s-a mai tinut pasul cu progresul tehnic
inregistrat de producatorii de echipamente forestiere de acest tip.

Nu trebuie omis faptul ca, momentan, principalele venituri din silvicultura sunt cele ce
provin din valorificarea lemnului, iar cunoasterea performantelor Tn utilizare a diferitelor
echipamente este necesara pentru o gestionare adecvata a resurselor.

Atat sub raport metodologic, cat si sub raportul resurselor umane disponibile in Romania,
conducerea unor astfel de studii este incd greoaie. In primul rand, trebuie asigurati
implementarea unei metodologii adecvate care sd conduca la rezultate de incredere, iar, in al
doilea rand, trebuie pregatita resursa umana pentru a efectua astfel de studii. Astfel de studii
necesita resurse importante, atat de timp cat si logistice si financiare, iar eforturile efectuate in
Romaénia panad in prezent nu pot sd conduca decat la oferirea unor rezultate orientative, fiind
absolut necesara continuarea efortului de a produce rezultate de incredere.

Activitatea de implementare de studii pentru evaluarea consumului de timp si a
productivitatii muncii, cunoscutd in trecut sub denumirea de “normare”, este laborioasd, iar ca
masuri de reducere a resurselor (timp, materiale, capital financiar), in viitorul apropiat ar trebui
sd se studieze posibilitatea conducerii de studii ce sd integreze automatizarea la scara cat mai
mare. Rezultatele sintetizate si prezentate in acest studiu, pot oferi cel mult niste cifre orientative,
care reflectd ceea ce s-a obtinut, de multe ori, in alte ari. Multe dintre tari recurg la elaborarea
studiilor proprii datorita faptului cd, oamenii de stiintd de specialitate considera faptul ca
utilizarea rezultatelor unor studii preluate din alte tari nu reflectd in totalitate realitatile
operationale din tarile proprii, aspect pus in evidentd, obiectiv de Hiesl si Benjamin (2014).
Implementarea unor astfel de studii este in masura sa raspunda atat factorilor de decizie, care, pe
baza unor analize de eficientd ar putea sd contureze politici §i strategii, mai ales In contextul
actual, cand se pune accentul pe protejarea mediului (studii de tip LCA) si analiza energetica, cat
si tuturor celor implicati in productia de lemn, incepand cu cei ce administreazd resursa si
terminand cu cei ce opereaza in activitati de aducere a acesteia in circuitul economic.

Un alt aspect ce poate fi identificat este cel legat de faptul cd existd foarte multe
clasificari si definitii ale elementelor de munca dar si confuzii intre unii termeni utilizati; de
asemenea, exista studii care precizeaza cd impdrtirea unui ciclu de munca in elemente de munca
ar trebui realizata astfel incat sa se utilizeze doar atatea elemente cate sunt necesare strict, cu
efecte pozitive asupra preciziei studiului (Spinelli et al. 2013). Totusi, punerea in evidenta a
influentei unor factori operationali, nu poate fi realizata prin conducerea unui studiu la nivel de
ciclu de munca (Magagnotti si Spinelli 2012). Din moment ce o impartire la nivel de elemente de
muncd poate conduce la identificarea acelora care nu sunt absolut necesare sau care pot fi
regandite pentru a se imbunatati performantele (Borz et al. 2014b), abordarea unor astfel de
studii, In cazuri concrete, la nivel de ciclu de munca nu este recomandata. Precizia masurarii
poate fi imbunatatita prin folosirea de logistica adecvata, de tipul camerelor video care au
avantajul surprinderii integrale a modului de organizare a muncii, respctiv a duratelor pe
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elemente de munca (Borz et al. 2014b). Abordarile realizate la nivel de operatie (ciclu de munca)
pot fi, si sunt utilizate, in mod obisnuit, Tn studii comparative, in care se pleaca de la ipoteza ca
un mod de organizare a muncii este un dat si nu poate fi modificat, situatii In care recurgerea la
studii elaborate la nivel de element de munci este contraproductiva. In studii de modelare poate
fi necesara abordarea la nivel de element de munca, pentru a se pune in evidenta influenta unei
variabile asupra performantei unui proces.

Dintre aspectele cu o acoperire redusa in astfel de studii, atat in Romania, cat si la nivel
international, se constata faptul ca, inca sunt putine studii ce adreseaza categorii de diametre si
volume pe fir extreme, unde procedeele tehnice de utilizat au particularitati distincte fata de cele
folosite In conditii medii (Oprea si Sbera 2004; Oprea 2008). Acelasi lucru este valabil si in
cazul speciilor, intensitatilor de extractie si a tipurilor de interventie luate n studiu, mai ales in
cazul Romaniei, unde, acestea sunt inca acoperite nesatisfacator.

3.2.Evaluarea performantelor ferastraielor mecanice in operatii de doborare prin
utilizarea unor procedee tehnice constand dintr-o singura taieturia de doborare si
implicatii ale aninarii arborilor

3.2.1.Introducere

In operatii de recoltare a lemnului cu ferdstraie mecanice se utilizeaza echipamente si
procedee tehnice ce se relationeaza cu dimensiunile arborilor supusi extractiei (Oprea si Sbera
2004; Oprea 2008). Tn conditiile forestiere romanesti, caracterizate de aplicarea unor rarituri cu
caracter selectiv (Nicolescu 2014), optiunile tehnice ce se pot folosi la doborarea arborilor sunt
limitate la utilizarea ferastraielor mecanice. In cazul unor arbori caracterizati de dimensiuni
reduse (diametre, volume pe fir), se pot aplica, in cazuri speciale, procedee de executie a
taieturilor de doborare constand dintr-o singura taietura (Oprea 2008), urmand ca arborele de
doborét sa fie impulsionat prin mijloace manuale. De asemenea, datoritd desimii arboretului
initial, in astfel de extractii, optiunile tehnice ce se pot folosi la colectarea lemnului sunt reduse,
fiind reprezentate, in mod obisnuit, de catre atelaje (Oprea 2008). Mai mult, in situatiile in care
arboretele sunt foarte dese, aninarea arborilor ce se doboara, care in conditii obisnuite este de
evitat chiar prin procedeele ce se aplica datorita efortului suplimentar si periculozitagii muncii
implicate de rezolvarea unor astfel de cazuri (Oprea 2008), devine un fenomen destul de
frecvent, cu implicatii asupra performantei muncii in operatiile de recoltare. Nu se insistd aici
asupra problemelor ramase neacoperite deoarece acestea au fost prezentate pe larg in
subcapitolul 2.1.1.3. Totusi, pe baza informatiei ce s-a prezentat in subcapitolul mentionat, se
poate constata faptul ca nu exista, sau nu s-au precizat explicit in studiile care s-au realizat pana
in prezent, efectul unor caracteristici specifice de organizare a muncii cum ar fi doborarea
arborilor prin aplicarea unui procedeu constand dintr-o singura taietura de doborare, condusa in
plan paralel cu solul. Mai mult, efectul operatiilor necesare pentru dezaninarea arborilor asupra
performantei in cazul utilizarii ferastraielor mecanice nu a fost pus n evidentd prin studiile
realizate pana in prezent. Prin urmare, s-a luat in studiu un arboret de foioase in care s-au aplicat
procedeele de doborare mentionate, vizdndu-se analiza criticd a consumului de timp implicat de
execufia operatiei de doborare, respectiv dezaninare a arborilor, urmand ca pe baza datelor
analizate sd se dezvolte modele privind consumul de timp in functie de anumite variabile de
proces masurate in teren.

30



Teza de abilitare Stelian Alexandru Borz

3.2.2.Materiale si metode

3.2.2.1.Localizarea cercetarilor

Ceretarile s-au realizat in unitatea amenajisticA numarul 59 localizatd 1n unitatea de
productie Sinca, care intrd sub administrarea Ocolului Silvic Padurile Sincii. Unitatea
amenajistica n cauza poate fi localizata prin setul de coordonate 45° 41° 60°° N - 25° 09’ 00" E
si se afla in vecinatatea localitatii Sinca Noua, in judentl Brasov.

Suprafata parchetului in care s-a condus studiul a fost de 6,5 hectare, parchetul in cauza
fiind localizat la o altitudine medie de 850 m (690-960 m) si avand o declivitate medie de 47%.
Arboretul de parcurs cu rarituri a constat dintr-un amestec de foioase realtiv echien, cu
participarea fagului, carpenului si mesteacanului. Diametrul mediu la inaltimea pieptului a fost
de 12,8 cm, rezultand un volum al arborelui mediu la nivel de parchet de 0,150 m*, si un volum
de extras de 74 m>. Tn parchetul luat in studiu s-a aplicat metoda trunchiuri si catarge, urmand ca
in platforma primara (la drumul auto) lemnul sa fie fasonat in lemn de steri. Studiul de teren s-a
realizat in primavara anului 2013 (februarie si martie), ocazie cu care au avut loc si operatiile de
extractie a lemnului. Operatiile de doborare a arborilor au fost executate cu un ferdstrdu mecanic
Husqvarna H55 (Figura 2).

Pe parcursul operatiilor de doborare, aninarea arborilor datoritd desimii mari a arboretului
initial s-a manifestat frecvent (Figura 3), aspect ce a presupus organizarea unor operatii
suplimentare ce au vizat dezaninarea arborilor respectivi. In toate situatiile de acest fel,
dezaninarea arborilor a presupus utilizarea de procedee manuale prin folosirea unor mijloace
confectionate ad-hoc (Figura 4).
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3.2.2.2.Colectarea datelor de teren

Culegerea datelor din teren a fost realizata de catre persoane instruite Tn acest sens. Pentru
operatia de doborare, incluzand aici si fenomenele de dezaninare, s-au cules date pentru un
numar de 413 arbori, reprezentand tot atatea cicluri de munca. Datele reprezentand intrari sub
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forma de consum de timp au fost colectate pe fise special concepute, prin utilizarea metodei
cronometrarii continue. Acestea s-au conceput dupa alocarea unei perioade de timp pentru a se
observa modul specific de organizare a muncii, care, in studiul de fata a avut forma prezentata in
Relatia 1:

CMD = EMpap + EMaptp + EMEeTp + EMca (1)

In care.

CMD - reprezinta un ciclu de munca de doborare a arborelui;

EMpap — element de munca reprezentand deplasarea intre arborii de doborat;
EMaptp — element de munca reprezentand alegerea directiei tehnice de doborare;
EMEg1p — element de munca reprezentand executia tdieturii de doborare a arborelui;
EMca — element de munca reprezentand caderea arborelui ca fenomen indus.

Operatiile de curatire de craci si de sectionare in cazul unor arbori de dimensiuni mai
mari (pentru corelarea cu mijlocul utilizat la colectare), au fost realizate de catre un alt muncitor.
Consumul de timp la nivelul unui ciclu de munca s-a colectat dupa procedurile expuse anterior,
lar structura acestuia este descrisa sintetic in Relatia 2:

Temp = Toap + Tapto + Tero + Tea (2)

In care.:

Tcvp - reprezintd consumul de timp la nivelul unui ciclu de munca de doborat si
dezaninat;

Tpap - reprezintd consumul de timp implicat de deplasarea muncitorului intre arborii de
doborét;

TapTp - reprezintd consumul de timp implicat de alegerea directiei tehnice de doborare;

Tetp - reprezinta consumul de timp implicat de executia taieturii de doborare;

Tca - reprezintd consumul de timp implicat de caderea arborelui.

Pe durata efectuarii studiului s-au colectat si date cu privire la consumul de timp implicat
de unele activitati cu rol suportiv (realimentarea ferastraului - Trg, ascutirea lantului - Ta g si
reparatii sumare - Trsg), ca si timpul consumat datorita diferitelor intarzieri (TI), inclusiv cel
implicat de dezaninarea arborilor (Tpa). Structura timpului in studiul de fata a fost adaptata la
nomenclatorul descris de Bjérheden et al. (1995), iar colectarea datelor s-a realizat in secunde.

Cu ocazia desfasurarii studiului de teren, s-au colectat si date privind anumite variabile
operationale (de proces). Distanta dintre arborii de recoltat succesiv (DAD) s-a masurat pe
traseul parcurs efectiv de operatorul ferastraului prin utilizarea unui calaret cu deschiderea de un
metru, la o precizie de 0,5 metri, diametrul la inaltimea cioatei (DC) s-a preluat cu ajutorul unei
clupe forestiere la o precizie de 1 cm, prin aplicarea procedeeclor specifice de masurare a
diametrelor, diametrul la naltimea pieptului (DP) S-a masurat in mod similar, iar inaltimea
arborelui (HA) s-a masurat cu ajutorul unei rulete, la precizie decimetrica, dupa doborare
(dezaninare).

3.2.2.3.Analiza datelor

Datele culese din teren s-au centralizat in foi de calcul ntocmite in MS Excel. Unele
dintre date s-au preluat direct din fisele de teren, in timp ce altele au necesitat prelucrari
suplimentare. Timpii pe elemente de munca s-au calculat prin efectuarea de diferente intre timpii
inregistrati la nivelul punctelor de fixare (Borz 2014b) pe baza datelor culese pe fisele de teren.
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Variabilele de proces s-au inscris direct in foile de calcul intocmite, in care s-a calculat si
volumul fiecarui arbore in parte (VA) pe baza datelor privind variabilele DP si HA. Tn acest sens
s-au utilizat ecuatiile alometrice dezvoltate de Giurgiu et al. (2004) pe specii.

Analiza statistici a fost adaptata recomandarilor precizate in Magagnotti si Spinelli
(2012) si a constat din calcularea statisticilor descriptive, respectiv din estimarea unor modele
pornindu-se de la premisa unei posibilitati de implementare a metodei regresiei retrograde pas cu
pas. In acest sens, inainte de elaborarea efectiva a modelelor in cauzi, s-a realizat un test n
vederea detectarii multicolinearitatii. Acesta a constat dintr-o analiza simpla a corelatiei care s-a
realizat in MS Excel utilizandu-se functionalitatile acestui program legate de intocmirea unei
matrici a corelatiei. Daca calcularea statisticilor descriptive s-a realizat pentru toate variabilele
luate in studiu (dependente, independente), in cazul analizei corelatiei s-au analizat doar
variabilele independente. Asocierea dintre fiecare doud variabile dintr-0 pereche s-a masurat prin
utilizarea coeficientului de corelatie simpa (R), iar excluderea uneia dintre cele doud variabile
incluse intr-o pereche s-a realizat la constatarea unei valori a coeficientului de corelatie mai mari
de un prag prestabilit de R=0,5. In analiza regresiei, testarea semnificatiei globale, ca si a celei a
fiecarei variabile incluse in model s-a realizat la un nivel de incredere @=0,001 (p<0,001).

Pe baza timpului total inregistrat in teren, ca si pe baza productiei realizate (estimate - P)
s-au calculat indicatori derivati ai performantei cum ar fi productivitatea neta (Pnet) si
productivitatea bruta (Pbrut). Primul indicator s-a calculat in doua ipoteze: prin luarea in
considerare a consumului de timp Tn care s-au executat doar activitagi productive - Pnetl,
respectiv a consumului de timp consumat cu activitati productive si suportive (TP+TS) - Pnet2.
Cel de-al doilea indicator, s-a calculat prin raportarea productiei realizate (P) la consumul total
de timp inregistrat in activitatile de teren, timp ce a inclus si intarzierile (T1) de diferite naturi
(TT=TP+TS+TI).

3.2.3.Rezultate si discutii

3.2.3.1.Statistici descriptive

Principalele statistici descriptive privind variabilele dependente si variabilele
independente luate in studiu sunt redate in Tabelul 6. Dupd cum s-a mentionat anterior, una
dintre particularitatile acestui studiu a constat din faptul ca s-a aplicat un procedeu tehnic de
doborére prin executia unei singure taieturi de doborare. In aceasti situatie, pentru un diametru
mediu la nivelul cioatei de circa 17 cm, si pentru un diametru mediu la ndltimea pieptului de
circa 13 cm, un ciclu de munca la doborarea arborilor a durat, in medie, circa 37 secunde
(Tabelul 6). Executia taieturii de doborare a consumat in medie circa 19 secunde incluzand aici
si pozitionarea muncitorului langa arbore respectiv a ferastraului pe arbore.

Aninarea arborilor ca fenomen specific unor astfel de situatii operationale a survenit
frecvent, iar, in medie, rezolvarea unor astfel de probleme prin procedee manuale a consumat un
timp de circa 9 secunde, cu variatii mari, ajungandu-se, in situatii mai complicate chiar la circa 6
minute. Desimea arboretului ce s-a supus operatiilor poate fi apreciata si prin distanta medie
parcursa de muncitor intre doi arbori de recoltat succesiv, care, in studiul de fata a fost de circa 5
metri, si care, a presupus un consum mediu de circa 12 secunde.

Intarzierile inregistrate in studiul de fata au fost responsabile pentru circa 33% din totalul
timpului consumat la locul de munca (Figura 5), in timp ce timpul suportiv constand din
realimentarea ferastraului, ascutirea lantului ferastraului si efectuarea unor reparatii sumare a
ocupat o proportie de circa 19% din timpul total. Timpul productiv, calculat pe baza Relatiei 2 a
ocupat o proportie de circa 39% din timpul total, iar dezaninarea arborilor a ocupat restul de
circa 9%.

34



Teza de abilitare Stelian Alexandru Borz

La nivelul unui ciclu de munca, executia taieturii de doborare a fost responsabild pentru
cel mai mare consum de timp, fiind urmatd de deplasarea intre arborii de doborat succesiv,
caderea arborelui si alegerea directiei tehnice de doborare (Figura 5).

Tabelul 6. Statistici descriptive privind variabilele operationale si intrdrile sub formd de consum de timp

Denumire variabila, abreviere, unitate de Statistica descriptiva
maisuri Valoarea Valoarea Amplitudine Media Abaterea
Minimd maximi de variatie standard
Diametrul la indltimea cioatei - DC (cm) 8,000 37,000 29,000 17,300 +6,130
Diametrul la indltimea pieptului - DP (cm) 5,000 30,000 25,000 13,110 +5,010
inéltimea arborelui - HA (m) 7,500 28,700 21,200 16,480 +3,440
Volumul arborelui - VA (m3) 0,020 0,860 0,840 0,150 +0,130
Distanta intre arborii de doborat - DAD (m) 0,000 30,000 30,000 5,000 15,210
Timpul consumat cu deplasarea intre arborii de 1,000 213,000 212,000 11,740  +18,680
doborat - Tempp (S)
Timpul consumat cu alegerea directiei tehnice de 1,000 3,000 2,000 1,630 +0,600
doborat - TaptD (S)
Timpul consumat cu executia taieturii de doborare - 3,000 219,000 216,000 18,640 +19,320
Tero (8)
Timpul consumat cu caderea arborelui - T¢a (S) 3,000 10,000 7,000 4,850 +1,080
Timpul unui ciclu de muncd la doborare, fara 10,000 239,000 238,000 36,870 +28,520
ntarzieri - Tewp (S)
Timpul consumat cu dezanianrea arborelui - Tpa (S) 0,000 355,000 355,000 9,150 +68,340
TRSF
4% N\

TALF
6%

TCA
5%

TADTD
2%

Figura 5. Distributia procentuald a diferitelor categorii de consum de timp intregistrate in consumul total de timp

3.2.3.2.Modele empirice pentru estimarea consumului de timp la doboréarea
arborilor

Tn urma procedurilor statistice aplicate s-a constatat existenta unor asocieri puternice intre
variabilele DC, DP si VA. Prin urmare, s-au dezvoltat in continuare procedurile regresiei

.....

dintre variabilele independente mentionate. Modelele empirice dezvoltate pentru conditiile
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operationale descrise se prezintd in Tabelul 7. Dupa cum se observa, din motive de natura
logica, pentru realizarea modelului de estimare a timpului consumat la deplasarea intre arbori s-a
utilizat drept variabild independenta doar distanta parcursd intre arborii in cauza. Desi modelul,
respectiv variabila independenta aleasa au fost semnificative la pragul de incredere ales
(=0,001, p<0,001), variatia lui DAD explica variatia lui Tpap doar in proportie de 56%. Restul
variatiei poate fi pusa pe seama unor alfi factori care in studiul de fata fie nu au fost masurati, fie
nu au putut fi masurati. De exemplu, declivitatea terenului a variat in limite destul de largi, avand
o medie de 47%, iar deplasarile operatorului ferastraului nu s-au realizat intotdeauna in palier sau
in aval. Pentru a se explica mai bine relatia mecanica la executia taieturii de doborare, pentru
dezvoltarea celui de-al doilea model inclus in Tabelul 7, s-a recurs la utilizarea diametrului la
cioatd (DC). Modelul rezultat a fost valid, iar variatia lui DC a fost capabild sa explice variatia
lui Terp in proportie de 77%, restul din aceasta putand fi efectul includerii miscarilor de
pozitionare a muncitorului si ferastraului mecanic in elementul de munca EMgp.

Tabelul 7. Modele pentru estimarea consumului de timp

Modele empirice Statisticile modelului
N Semn.F R? Variabila Valoarea
independenta p
Toap (5) =2,70 x DAD (m) - 1,74 <0,0001 0,56 DAD  <0,0001
Tero (S) = 1,75 DC (cm) - 11,34 413 <0,0001 0,77 DC  <0,0001
Tewmp (S) = 2,28 x DP (cm) + 2,93 x DAD (m) - 7,75 <0,0001 0,48 DP  <0,0001

DAD <0,0001

Sub raport teoretic, pentru elaborarea celui de-al treilea model inclus ih Tabelul 7 se
putea utiliza si diametrul la cioatd in locul variabilei DP. Totusi, pentru utilizarea practica
utilizarea variabilei DP este mult mai oportuna pentru ca permite realizarea de estimari pentru
productie pe baza unor inscrisuri in acte oficiale. Mai mult, utilizarea variabilei VA ar fi condus
la rezultate mai putin stabile dat fiind faptul cd volumele, la randul lor reprezintd estimatii
obtinute pe baza unor ecuatii alometrice, care, in esentd au utilizat variabila DP. Includerea in
acelasi model a variabilelor DP si VA nu a fost posibila datorita rezultatelor analizei corelatiei,
care a indicat o asociere aproape perfecta intre cele douda (R=0,93). Prin urmare, cele doua
variabile ramase au fost incluse in modelul de estimare a consumului de timp pe ciclul de munca
de doborére; acestea s-au dovedit a fi semnificative la nivelul de incredere ales («=0,001,
p<0,001), si, prin urmare procedurile regresiei retrograde pas cu pas s-au limitat la o singura
iteratie. Totusi, modelul rezultat si-a pierdut o buna parte din capacitatea de predictie, variatia lui
Tewmp fiind explicata de variatia comuna celor doua variabile ramase in proportie de 48%.

Trebuie precizat aici faptul ca aplicabilitatea modelelor dezvoltate trebuie limitata doar in
amplitudinea de variatie a sirurilor care s-au luat in considerare (Tabelul 6), conform
prescriptiilor si restrictiilor legate de extrapolarea, in utilizare, a unui model in afara domeniului
ocupat de valorile care au fost folosite in elaborarea lui (Zar 1974).

3.2.3.3.Evaluarea productvititii la operatia de doboréare

Rezultatele privind productivitatea muncii in scenariile descrise anterior se prezintd in
Tabelul 8, alaturi de valorile calculate pentru eficienta muncii prin folosirea timpului ca intrare
in calcule, in conformitate cu prescriptiile descrise in Bjorheden et al. (1995). Dupa cum se poate
observa, productivitatea muncii in conditiile studiate poate si fie de ordinul a 8 m’xh™,
incluzand aici si timpul necesar pentru intretinerea capacititii de functionare a ferastraului. In
conditiile excluderii timpului suportiv, productivitatea muncii creste de circa 1,37 ori, dar este
putin probabil ca astfel de situatii sa aiba loc Tn mod real in conditiile operationale date.
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Tabelul 8. Calculul unor indicatori derivati ai performantei utilizarii ferastraielor mecanice la operatii de dobordre

Categoria de timp Productie Pnetl Enetl Pnet2 Enet2 Pbrut Ebrut
realizati m®)  (m*h?)  (hxm?®  @*h?Y  (hxm®  @¥h?)  (hxm?d)

TP = 19006 sec. 60,2 11,36 0,088 - - - -
TS = 7308 sec. 60,2 - - - - - -
TT = 39084 sec. 60,2 - - - - 5,54 0,180
T1=12770 sec. 60,2 - - - - - -
TP+TS = 26314 sec. 60,2 - - 8,24 0,121 - -
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Figura 6. Productivitatea neta si brutd la dobordrea arborilor prin procedeul expus

Pentru a se dobori un m® de masa lemnoasd, in conditiile studiului de fatd au fost necesare
circa 0,12 ore, aspect care s-a inrautatit prin includerea intarzierilor de diferite naturi (Tabelul
8). Dat fiind faptul ca acest studiu a implicat un ecart destul de mare de diametre, prin urmare de
volume pe fir, s-a putut reprezenta dependenta dintre volumul arborelui si productivitatea muncii

in cele trei scenarii luate in studiu. Relatia de dependenta dintre cele doua se prezinta in Figura
6.

3.2.4.Concluzii

In primele rarituri specifice silviculturii romanesti, care se aplici in mod obisnuit in
arborete foarte dese, au caracter selectiv, si din care rezultd, in mod majoritar lemn de mici
dimensiuni, singura optiune tehnica in operatii de recoltare a lemnului este reprezentata de catre
ferastraiele mecanice. In studiul de fata s-a investigat, in principal, efectul aplicarii unei singure
taieturi de doborare asupra consumului de timp, dar si efectul indus de aparifia frecventa a
fenomenului de aninare a arborilor doborati. Consumul de timp la executia taieturii de doborare a
fost explicat in functie de diametrul masurat la cioata, printr-un model empiric semnificativ. Mai
mult, consumul de timp la operatia de doborare a fost modelat in functie de diametrul la
indltimea pieptului si de distanta de deplasare intre arborii de doborat. Consumul de timp la
aplicarea procedurilor descrise de doborare a fost, in medie, de circa 19 secunde pe arbore. Tn
aceleasi conditii, dezaninarea arborilor a luat, in medie, circa 9 secunde. Rezultatele studiului
indica, de asemenea, productivitati destul de scazute, de ordinul a 5,54 m>xh™, prin includerea
intarzierilor si de ordinul a 8,24 m®xh™ prin excluderea acestora. Un management mai bun al
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timpului ar fi in masura sd creasca productivitatea muncii, dar, in conditii reale nu se va ajunge
niciodata la cifra de 8,24 m®xh™ si cu atdt mai mult la 11,36 m®xh™, deoarece componenta
majoritard in structura intarzierilor a fost reprezentati de citre refacerea capacitatii de munca. in
acest context, printr-un mangement mai bun al timpului este de asteptat ca in astfel de conditii
productivitatea muncii sa fie de ordinul a 6,0-6,5 m®xh®. Tot in ceea ce priveste intarzierile de
diferite naturi, comparativ cu alte studii, Tntarzierile au fost mai mari. De exemplu, Behjou et al.
(2009) respectiv Ghaffariyan si Shobani (2007) au raportat Tntarzieri de numai 6 respectiv 24%
din timpul total de lucru, dar acestea au fost specifice altor conditii operationale. Probabil ca, in
studiul de fata, declivitatea accentuata a terenului a afectat capacitatea fizica a operatorului, care
a necesitat mai multe pauze pentru odihna. Nu trebuie neglijat nici timpul consumat cu activitati
de suport, care, in studiul de fata a fost insemnat. La nivelul indicat al productivitatii, se constata
faptul ca, 1n supozitia unei zile de munca de 8 ore, este posibila doborarea unei cantitati de circa
44 m?, productie pe care o masind multifunctionala de recoltare o realizeaza in mai putin de o
ord. Acest lucru ar trebui sd conduca la gasirea unor solutii de utilizare a unor echipamente
forestiere mult mai performante, inclusiv la regandirea unor aspecte legate de managementul
forestier.

3.3.Evaluarea modului de executie a procedeelor tehnice la doborarea arborilor cu
ferastraie mecanice

3.3.1.Introducere

Ferastraiele mecanice sunt caracterizate de faptul ca au functionalitati in executia unor
taieturi intr-un mediu prescris delimitat de caracteristicile constructive. La doboréarea arborilor,
functionalitatea ferdstraielor ca si anumite caracteristici constructive ale acestora se coreleaza cu
dimensiunile arborilor supusi unor astfel de operatii (Oprea 2008). Se aplica in acest sens 0 Serie
de procedee tehnice de executie a taieturilor de doborare, care, la doborarea cu lasare de cioate
(Oprea 2008), pot sa presupuna executia unei tape respectiv a unei taieturi din partea opusa tapei.
Modul in care trebuie sa fie executate taieturile avand drept scop desprinderea legaturii arborelui
cu solul, concretizat In diferite procedee tehnice, indica pasii elementari de respectat pentru a se
asigura, pe de o parte, securitatea muncitorilor, iar pe de alta parte, recuperarea intr-o proportie
cat mai mare a lemnului din zona bazei trunchiului, unde, de obicei, se afla lemnul cel mai
valoros (Oprea 2008). Pe de alta parte, la doborarea arborilor, prin executia tapei (obisnuit de tip
pana) si a taieturii din partea opusa tapei, o anumitd cantitate de lemn (calupul tapei si rumegusul
expulzat) nu va putea fi recuperata, constituindu-se in consumuri tehnologice (Oprea si Borz
2007). Prin urmare, una dintre preocuparile de actualitate in conducerea operatiilor forestiere de
extractie a lemnului este constituita din gasirea de mijloace tehnice care sa conduca la reducerea
consumurilor de lemn, dar, la utilizarea ferdstraielor mecanice pentru doborérea arborilor se are
in vedere, in primul rand, asigurarea securitdfii muncii.

In ceea ce priveste consumurile tehnologice implicate de utilizarea ferastraielor mecanice,
s-a constatat faptul ca acestea, in asociere cu diferite mijloace de colectare pot sa conduca la
pierderi de lemn de circa 5% (Gerasimov si Seliverstov 2010). in unele cazuri, la executia
taieturilor de doborare, limitarea consumului de lemn poate fi realizatd chiar prin limitarea
dimensiunilor unora dintre elementele taieturilor ce se aplica (Oprea 2008; Oprea si Sbera 2004),
dar, ca regula generalda, dimensiunile care trebuie respectate sunt precizate in literatura de
specialitate (Conway 1976; Koger 1983; Oprea si Sbera 2004; Oprea 2008) ca masuri de
securitate a muncii la doborarea arborilor cu ferastraie mecanice, din moment ce aceste operatii
sunt deosebit de periculoase. Doborarea cu ferdstraie mecanice este periculoasd in mod
particular, deoarece anumite conditii operationale pot sa conduca la directii de cadere
neprevazute ale arborilor ce se doboara (Nikooy et al. 2013a) iar, in anumite cazuri poate sa
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cauzeze accidente grave. In Romania, un raport recent publicat de Ministerul Muncii, Familiei si
Protectiei Sociale (2014) indica faptul ca in activitatile de silvicultura si exploatari forestiere, au
rezultat, in medie, 106 de accidente in perioada 2006-2014, din care un numar de 63 au rezultat
in incapacitate temporara de munca, 10 in dizabilitati si 33 in deces. Conform aceleiasi surse,
26,9% dintre dizabilitati si decese au fost provocate datoritd obiectelor si materialelor aflate in
cadere, 21,2% din accidentele aceleiasi categorii au avut loc datoritd neevaluarii corecte a
riscurilor si neefectudrii operatiilor necesare pentru asigurarea securitdfii muncii, iar pe prima
pozitie in lista de non-conformitati s-a aflat realizarea operatiilor forestiere de catre personal
necalificat. Aspectele mentionate anterior au dus la realizarea unor studii privind modul n care
se implementeazad in practicd prescriptiile tehnice la doborarea arborilor cu ferastraie mecanice,
dar informatiile disponibile privind practicile recomandate si cele efectiv implementate sunt
putine. Unul dintre putinele studii care au indicat faptul cd procedeele tehnice de executie a
taieturilor de doborare nu sunt respectate a fost cel condus de Koger (1983). Pe de alta parte,
existd si posibilitatea ca nerespectarea procedeelor de executie a tdieturilor de doborare sa fie
corelata cu dorinta de a recupera lemnul de la baza trunchiului intr-o proportie cat mai mare, iar
evaluarea consumurilor tehnologice in cazul folosirii diferitelor echipamente forestiere a
reprezentat o preocupare frecventa in comunitatea stiintifica de profil. Unver si Acar (2009) au
studiat pierderile de lemn in operatii de colectare cu tractoare skidder si au dezvoltat modele
empirice pentru a prezice aceste pierderi, concluzionand faptul ca pierderile de lemn sunt mai
mici atunci cand lemnul este colectat iarna. Gerasimov si Seliverstov (2010) au analizat
sistemele tehnice utilizate in operatii de extractie a lemnului in Rusia, concluzionand faptul ca
acele sisteme tehnice in care se folosesc ferastraie mecanice si masini multifunctionale de
recoltare, inclusiv aplicarea metodei sortimentelor definitive, genereaza mai putine pierderi in
termeni de respingere a sortimentelor de lemn de catre industrii prin comparatie cu sistemele
tehnice ce implementeaza metoda arborilor, chiar in contextul in care doborarea si fasonarea
mecanizatd poate sa afecteze in termeni de calitate sortimentele de lemn rezultate (Nuutinen et
al. 2010). Prea putin este cunoscut despre céat lemn poate sa fie (potential) pierdut atunci cand se
aplica taieturi cum ar fi tapa de tip pana si tdietura din partea opusa tapei, si este putin neclar in
ce masurd modul de executie a acestor taieturi (in termeni de dimensiuni) poate afecta gradul de
recuperare a lemnului. In acelasi timp, evaluarea potentialului de recuperare a lemnului in cazul
aplicarii unor taieturi non-conforme poate sd suporte aplicarea corectd a taieturilor, prin
evidentierea faptului ca beneficiile potentiale de natura economica nu compenseaza expunerea la
riscuri profesionale. Studiul de fata a avut drept scop compararea intre modul in care se executa
si modul 1n care ar fi trebuit sa fie executate taieturile de doborare in cazul aplicarii procedeului
tehnic de doborére prin executia unei tape si a unei taieturi din partea opusa tapei, In vederea
punerii in evidenta a faptului ca prin nerespectarea procedurilor de executie a taieturilor in astfel
de operatii castigul economic nu merita riscurile asumate, mai ales pe fondul inexistentei unor
astfel de date in Romania.

3.3.2.Materiale si metode

3.3.2.1.Localizarea studiilor de caz

In primivara anului 2014, s-au condus studii de teren in vederea colectirii datelor
necesare pentru efectuarea de comparatii intre procedurile recomandate si cele aplicate la
executia taieturilor de doborére a arborilor. In acest scop, s-au luat in considerare trei parchete
(Tabelul 9), dintre care doua au fost localizate in zona montana (M1, M2) si unul a fost localizat
in zona forestiera de deal (D). Dupa cum este obisnuit pentru conditiile romanesti, operatia de
doborare a arborilor a fost realizata in fiecare parchet luat in studiu de cate o formatie de munca
compusa din cate doi muncitori, dintre care unul a executat sarcinile de munca legate de operarea
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ferastraului. Acestia au avut, la data studiului, 0 experientd in munca mai mare de zece ani, si,
probabil, cunostinte cu privire la modalitatile de aplicare a unor procedee sigure de doborare a
arborilor. Pe durata efectuarii studiului nu s-au utilizat unelte auxiliare cum ar fi penele sau alte
dispozitive de asistare a doborarii.

Tabelul 9. Descrierea parchetelor luate in studiu

Intensitatea

.. - e extractiei, Declivitatea
Specii aflate Tn compozitia . . .
. . Tipul proportia medie a
Abreviere arboretului . . .
tratamentului volumului extras terenului
din volumul total (%)
(%)
M1 Brad (Abies alba) Taieri accidentale * 10 45
Molid (Picea abies)
Fag (Fagus sylvatica)
M2 Molid (Picea abies) Taieri rase 100 25
D Gorun (Quercus petraea) Taieri progresive 35 5

Carpen (Carpinus betulus)
Fag (Fagus sylvatica)

* Extragerea unor arbori de brad afectati de uscare

3.3.2.2.Proceduri de colectare a datelor

Datele aferente studiilor de caz s-au colectat in figse special concepute in acest sens. Dupa
doborarea fiecarui arbore, s-au efectuat masuratori asupra inaltimii arborelui (HA), diametrului
la indltimea pieptului (DP), diametrului la inaltimea cioatei (DC), adancimii tapei (AT),
adancimii taieturii din partea opusa tapei (ATPOT) si inaltimii maxime a tapei (HT). Diametrul
la cioata a fost masurat la mijlocul Tndltimii dintre taietura orizontala a tapei si nivelul taieturii
din partea opusa tapei. Specia fiecarui arbore doborat si luat in studiu s-a evaluat vizual,
diametrele mentionate s-au masurat cu o clupa forestierd la o precizie de 1 cm, inaltimea
arborelui a fost masurata, dupa doborare, la 0 precizie de un decimetru, in timp ce dimensiunile
taieturilor de doborare, respectiv a Tndltimii tapei s-au masurat cu o ruletd de buzunar, la precizia
de 1 cm. n total, s-au analizat in cele trei locatii un numar de 348 de arbori doborati (M1=15,
M2=70, D=263).

3.3.2.3.Analiza datelor

Toate datele colectate Tn modul descris anterior au fost transpuse in foi de calcul
intocmite special In MS Excel, foi ce au folosit §i pentru analize ulterioare. Datele privind
dimensiunile taieturilor de doborare au fost comparate cu cele indicate de literatura de
specialitate pentru aplicarea procedeelor de doborare constand din executia tapei si a taieturii din
partea opusa tapei, In functie de diametrul la cioata (DC). Pentru a se efectua acest tip de
comparatie, pentru fiecare dintre parchetele luate in studiu, s-a derivat un set de date comparative
bazat pe prescriptiile literaturii de specialitate (Oprea si Sbera 2008; Oprea 2004). Dimensiunile
recomandate pentru adancimea tapei (ATR) si a taieturii din partea opusa tapei (ATPOTR) au
fost calculate prin utilizarea Relatiilor 3-4.
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ATR (cm) = 0,333 x DC 3)
ATPOTR (cm) = 0,667 x DC - 3,000 4)

Deschiderea recomandata a tapei (DTR) a fost presetata la un unghi de 45°, fapt ce a
permis si calcularea inaltimii tapei in acest scenariu (ITR). In calculele de fatd s-a luat Tn
considerare o latime minima a zonei de franare (LZF) de 3 cm, dupa prescriptiile literaturii
romanesti (Oprea 2008), cu precizarea ca alte surse indica latimi minime de adoptat echivaland o
zecime din diametrul cioatei (Conway 1976; Oprea 2008). O descriere a dimensiunilor
recomandate comparatd cu cele efectiv utilizate este inclusa, pentru cele trei parchete luate in
studiu, in Figura 7.

N

24 57 cm| [1753cml [19.96cm| [21.00 cm] [16.80 cm]

M1 M2 D

Figura 7. Dimensiuni medii recomandate versus dimensiuni medii aplicate la executia tdieturior de dobordre a
arborilor in parchetele luate Th studiu.

Legenda: 1 — taietura inclinata a tapei, 2 — tdietura orizontala a tapei, 3 — tapd, 4 — taietura din partea opusa tapei, 5 —
zona de franare, 6 — adancimea tapei, 7 — adancimea taieturii din partea opusa tapei, R — dimensiuni recomandate,
M1 — parchetul 1 din zona montand, M2 — parchetul 2 din zona montana, D — parchetul din zona de deal

Pentru comparatie, a fost necesara utilizarea unor teste statistice, iar, in vederea alegerii
testului statistic adecvat compardrii datelor, s-a aplicat, intr-o prima faza, un test de verificare a
normalitatii distributiei datelor. Pentru acest scop s-a utilizat testul Shapiro-Wilk. Apoi,
compararea intre seturile de date din fiecare parchet luat in studiu s-a realizat pe perechile AT-
ATR, ATPOT-ATPOTR si IT-ITR, prin utilizarea fie a unui test t bidirectional cu luarea in
considerare a ipotezei conform careia variantele celor doud siruri au fost egale (in cazul datelor
distribuite normal), depinzand, in esenta, de rezultatele unui test F realizat Tn avans, fie prin
utilizarea unui test Wilcoxon pentru siruri imperecheate (in cazul datelor neparametrice), pentru
a se pune in evidenta eventualele diferente semnificative. Mai mult, pentru testarea eventualelor
diferente intre parchetele luate in considerare in termeni de proceduri aplicate la executia
taieturilor de doborare, datele colectate din teren reprezentand sirurile pentru variabilele
masurate in cazul dimensiunilor tdieturilor de doborare si a inaltimii tapei au fost comparate prin
implementarea unui test Kruskal-Wallis pentru siruri de date neimperecheate. Toate testele
statistice au fost efectuate prin utilizarea a doua programe software: MS Excel si Statistica 8.0.
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O etapa ulterioara a analizei datelor a constat din calculul volumul de lemn (potential)
pierdut in cele doua scenarii (recomandat - VLPR, aplicat - VLPA), iar, pentru a se furniza chiar
de la inceput rezultate privind acest volum in conformitate cu procedurile aplicate, VLPA (m°) a
fost exprimat in functie de diametrul la inaltimea pieptului (DP) respectiv diametrul la cioata
(DC). VLPA a fost calculat pe baza variabilelor 1T si DC, asumandu-se o sectiune cilindrica a
trunchiului la nivelul DC, in timp ce VLPR a fost calculat utilizandu-se aceeasi presupunere in
functie de ITR si DC. Pentru a se estima rata pierderilor de volum (PV) datorata aplicarilor
taieturilor de doborare, volumul fiecarui arbore (VA) a fost calculat in functie de specie,
diametrul la inaltimea pieptului (DP) si inaltimea arborelui (HA), utilizandu-se ecuatiile de
estimare a volumului indicate de literatura de specialitate (Giurgiu et al. 2004), de forma
prezentata in Relatia 5, in care coeficientii ag - a4 sunt specifici anumitor specii date. Apoi, PV a
fost calculat pentru fiecare dintre cele doud scenarii ca procent din VA.

log(VA)=ao+a; xlog(DP)+a,xlog?(DP)+asxlog(HA)+asxlog*(HA) (5)

3.2.3.Rezultate si discutii

Statisticile descriptive privind conditiile operationale specifice celor trei studii de caz
sunt prezentate Tn Tabelul 10. In mod obisnuit, atunci cand se realizeaza tdieturi pentru executia
tapei, adancimea ultimeia este recomandata a fi de 0,25 pana la 0,33 din diametrul la cioata.
Dupa cum se observa in statisticile descriptive, contrar prescriptiilor tehnice furnizate de
literatura pentru adancimea tapei, in toate parchetele luate in studiu, operatorii ferastraielor au
tins sd conduca aceasta taieturd pana aproape de jumatatea diametrului la cioata (Tabelul 10).
Aceeasi tendintd de a executa taieturi mai adanci decat cele recomandate s-a pastrat si in cazul
taieturilor din partea opusa tapei, care, in studiul de fatd, au fost echivalentul a 0,40 pand la 0,54
din DC. In ciuda faptului ci, atunci cand se conduce tiietura din partea opusd tapei, se
recomanda pastrarea unei zone de franare cu latimea de cel putin o zecime din diametrul cioatei
si minimum 3 cm (Oprea and Sbera 2004; Oprea 2008), in multe dintre cazurile analizate in
prezentul studiu, operatorii ferastraielor mecanice au condus acesta taietura pand aproape de
zona de terminare a taieturii orizontale a tapei. Un comportament similar legat de executia
tehnica a procedeelor de doborare a fost observat, de asemenea, de Brachetti Montorselli et al.
(2010) care au analizat, printre altele, comportamentul procedural al unor echipe de recoltare din
mediu privat. Dupa cum se precizeaza In majoritatea standardelor si cértilor de specialitate, este
foarte cunoscut faptul ca o deschidere suficienta rezultata dupa extragerea calupului tapei trebuie
sa fie de 45° in cazul executiei unei tape de tip pand, din moment ce aceasta deschidere ajutd la
asigurarea unei doborari in conditii de siguranta a arborilor (Oprea 2008). Totusi, in conformitate
cu valorile medii calculate pe baza elementelor colectate in teren (Figura 7, Tabelul 10), aceasta
recomandare a fost neglijata sistematic din moment ce valorile medii ale deschiderilor tapelor in
studiile de caz analizate au fost mult mai mici, variind intre 16° si 26° (valorile medii ale 1T au
variat intre 5 si 10 cm). Tn Tabelul 11 se prezintd modelele empirice dezvoltate pentru cele doui
scenarii, pentru estimarea variatiei dimensiunilor tdieturilor in functie de diametrul la cioata.
Acestea scot in evidenta modul in care taieturile au fost executate, respectiv modul in care
acestea ar fi trebuit sa fie executate.

Desi consultarea statisticilor descriptive prezentate in Tabelul 10 poate fi suficientda in
evidentierea diferentelor dintre procedurile recomandate si cele efectiv aplicate, utilizarea
testelor de comparatie poate ajuta Tntr-o mai buna intelegere a fenomenului.
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Tabelul 10. Statistici descriptive privind scenariile studiate §i conditiile operationale

Parchet/variabile Numiir de Valoarea Valoarea Media Abaterea
observatii minima maxima (Mediana)* standard
M1
HA (m) 15 10,800 30,500 19,840 16,210
DP (cm) 15 22,000 76,000 44,670 +15,870
VA (m3) 15 0,209 5,468 1,247 +1,524
DC (cm) 15 28,000 100,000 56,270 +21,600
AT (cm) 15 10,000 42,000 24,670 +10,690
IT (cm) 15 2,000 12,000 6,630 +2,580
ATPOT (cm) 15 13,000 45,000 25,730 +9,840
DT (°) 15 9,460 28,610 15,780 +4,740
VLPA (m3) 15 0,001 0,094 0,024 +0,026
ATR (cm) 15 9,330 33,330 18,760 +7,200
ATPOTR (cm) 15 15,670 63,670 34,510 +14,400
ITR (cm) 15 9,330 33,330 18,760 +7,200
VLPR (m°) 15 0,005 0,262 0,046* +0,078
M2
HA (m) 70 20,000 37,300 30,100 +3,620
DP (cm) 70 20,000 50,000 34,890 +6,800
VA (m3) 70 0,380 2,810 1,378 +0,573
DC (cm) 70 25,000 74,000 44,200 +9,540
AT (cm) 70 7,000 35,000 19,960 +5,900
IT (cm) 70 4,000 16,000 9,730 +2,940
ATPOT (cm) 70 10,000 30,000 17,530 +4,550
DT (°) 70 14,040 39,810 26,420 46,230
VLPA (m®) 70 0,002 0,056 0,016* +0,069
ATR (cm) 70 8,330 24,670 14,730 +3,180
ATPOTR (cm) 70 13,670 46,330 26,470 +6,360
ITR (cm) 70 8,330 24,670 14,730 +3,180
VLPR (m®) 70 0,004 0,106 0,026* +0,017
D
HA (m) 263 13,000 26,500 20,490* +2,600
DP (cm) 263 18,000 80,000 30,000* +10,190
VA (m3) 263 6,215 6,668 0,720* +0,835
DC (cm) 263 22,000 97,000 39,000* +13,620
AT (cm) 263 7,000 51,000 16,900* +7,180
IT (cm) 263 1,500 17,000 5,200* +2,840
ATPOT (cm) 263 10,000 55,000 21,000* +7,560
DT (°) 263 6,340 53,970 17,350* 45,550
VLPA (m®) 263 0,001 0,082 0,007* +0,014
ATR (cm) 263 7,330 32,330 13,000* +4,540
ATPOTR (cm) 263 11,670 61,670 23,000* +9,080
ITR (cm) 263 7,330 32,330 13,000* +4,540
VLPR (m3) 263 0,003 0,239 0,016* +0,034

* Valoarea medianei a fost utilizata ca statistica descriptiva pentru datele ce nu au trecut testul de normalitate

In Tabelul 12 se prezinta rezultatele comparatiilor efectuate intre sirurile de date luate in
studiu. Datorita faptului cd datele din esantioane nu au provenit din populatii normal distribuite,
comparatiile intre VLPA si VLPR s-au realizat prin utilizarea unui test Wilcoxon imperecheat.
Datele privind variabila VLPA corespunzatoare celor trei siruri (M1, M2, D) au fost de asemenea
comparate prin utilizarea unui test Kruskal-Wallis neimperecheat. Dupa cum era de asteptat, s-au
inregistrat diferente semnificative («=0,05) la compararea perechilor AT-ATR, ATPOT-
ATPOTR IT-ITR si VLPA-VLPR (Tabelul 12), cu cateva exceptii in M1, unde, oarecum la
limita, nu s-au gasit diferente semnificative in cazul setruirlor AT-ATR si ATPOT-ATPOTR.

Comparatiile efectuate intre parchete pentru sirurile de date (Tabelul 14) au relevat
faptul ca, cel putin in unul dintre parchetele luate in studiu au existat diferente semnificative, fapt
ce poate fi pus, in limitele oferite de testele de comparatiec neparametrice, pe seama conditiilor
operationale si procedural-comportamentale diferite ale operatorilor ferastraielor mecanice.
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Cunoasterea modului in care sunt executate dimensiunile taieturilor de doborare
reprezintd un aspect deosebit de important, cu implicatii in securitatea muncii, deoarece in
anumite cazuri specifice, o mica crestere In gradul de recuperare a lemnului chiar nu merita
riscurile pe care si le asuma operatorii. In timp ce o imagine de ansamblu privind modul in care
s-au executat taietruile in parchetele studiate se prezina in Tabelul 11, in Tabelul 14 se prezinta
modelele de regresie estimate pentru calcularea VLPA in functie de DP si DC, unde se observa
ca variatia VLPA poate fi exprimata intr-o proportie mai mare de catre variatia DC (84-98%),
datorita procedurilor utilizate in calcul (VLPA a fost calculat in functie de DC). Totusi, pentru
motive practice modelele dezvoltate ca functie de DP, pot fi utilizate pentru a se obtine rezultate
suficient de precise.

Tabelul 11. Dimensiuni recomandate versus dimensiuni aplicate in conditiile studiate

Parchetul Model R® valoarea p
R* ATR (cm) = 0,333 x DC (cm) - -
ITR (cm) = 0,333 x DC (cm) - -
ATPOTR (cm) = 0,667 x DC (cm) - 3,00 - -
M1 AT (cm) = 0,445 x DC (cm) - 0,36 0,81 <0,0001

IT (cm) = 0,113 x DC (cm) + 0,29 0,89 <0,0001
ATPOT (cm) = 0,414 x DC (cm) + 2,45 0,83 <0,0001
M2 AT (cm) = 0,436 x DC (cm) + 0,66 0,50 <0,0001
IT (cm) = 0,159 x DC (cm) + 2,70 0,27 <0,0001
BCD (cm) = 0,288 x DC (cm) + 4,78 0,37 <0,0001
D AT (cm) = 0,473 x DC (cm) - 2,19 0,73 <0,0001
IT (cm) = 0,140 x DC (cm) - 0,03 0,45 <0,0001
ATPOT (cm) = 0,448 x DC (cm) - 0.39 0,72 <0,0001

* Modele matematice deterministe corespunzand dimensiunilor recomandate

Tabelul 12. Rezultatele testelor Wilcoxon si t pentru perechile comparate

Parchet Siruri comparate Tipul testului Valoarea p Diferenta
implementat semnificativa
M1 AT-ATR (cm) t =0,0870 -
IT-ITR (cm) t <0,0001 *
ATPOT-ATPOTR (cm) t =0,0613 -
VLPA-VLPR (m°) Wilcoxon =0,0006 *
M2 AT-ATR (cm) t <0,0001 *
IT-ITR (cm) t <0,0001 *
ATPOT-ATPOTR (cm) t <0,0001 *
VLPA-VLPR (m°) Wilcoxon <0,0001 *
D AT-ATR (cm) Wilcoxon <0,0001 *
IT-ITR (cm) Wilcoxon <0,0001 *
ATPOT-ATPOTR (cm) Wilcoxon <0,0001 *
VLPA-VLPR (m°) Wilcoxon <0,0001 *

*Nivel de semnificatie: a = 0,05

Tabelul 13. Rezultatele compararii diferentelor intre procedurile aplicate in cele trei parchete

Caracteristica Parchete Tipul testului Valoarea p Diferenta
testata comparate semnificativa
AT (cm) M1-M2-D Kruskal-Wallis =0,01305 *
ATPOT (cm) M1-M2-D Kruskal-Wallis <0,00000 *
IT (cm) M1-M2-D Kruskal-Wallis <0,00000 *
VLPA (m°) M1-M2-D Kruskal-Wallis <0,00000 *

*Nivel de semnificatie = 0.05
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Tabelul 14. Estimatii ale variatiei VLPA in functie de DP si DC

Parchet Model R? Valoarea p
M1 VLPA (m®) = 0,0000001 x DP**" (cm) 0,93 <0,0001
VLPA (m?) = 0,0000001 x DC** (cm) 0,98 <0,0001

M2 VLPA (m®) = 0,0000005 x DP*® (cm) 0,74 <0,0001
VLPA (m®) = 0,0000004 x DC*" (cm) 0,84 <0,0001

D VLPA (m®) = 0,0000004 x DP?¥” (cm) 0,75 <0,0001
VLPA (m®) = 0,0000001 x DC3** (cm) 0,88 <0,0001

Aplicarea taieturilor de doborare a arborilor prin executia tapei de tip pana si a taieturii
din partea opusa intr-0 maniera care neglijeaza recomandarile procedurale poate conduce la un
grad mai ridicat de recuperare a lemnului, dar, asemenea abordari ar trebui sa fie excluse cel
putin pentru doud motive: aspectele legate de securitatea muncii si castiguri economice mici.

0,300
VLPR [m?] =0.0000003 x DC 300
VLPA,;; [m9] =0.0000000632 x DC 3022 VLPR
0,250 R2=0.98, p<0.01
VLPA,;, [m?] =0.000000365 x DC 27%4
0200 R2=0.98, p<0.01
E o150 | VLPAp [m] =0.0000000692 x DC 317
; ' R2=0.88, p<0.01
0,100 VLPAy,
0,050
0,000 k - - - - - - '
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
DC (cm)

Figura 8. Variatia VPLA si VPLR n functie de DC.

De exemplu, in conditiile acestui studiu, valoarea VLP la utilizarea unor proceduri
nerecomandate la doborarea arborilor poate sa reprezinte aproape jumatate din cea obtinuta in
cazul aplicarii celor recomandate, dar, cantitatile potentiale ce pot fi castigate sunt foarte mici
(Tabelul 10). Variatia volumelor potential pierdute in cazul variabilelor VLPA si VLPR sunt
prezentate In Figura 8 alaturi de modelele estimate in functie de DC, care pot fi utile n
estimarea volumului de lemn pierdut in diferite scenarii. Compararea intre VLPA si VLPR a
condus la diferente statistice semnificative la nivelul de incredere ales, dar, magnitudinea
castigului economic ar fi mai degraba mica, dupa cum se poate deduce din Tabelul 10 si Figura
8. Diferente semnificative s-au inregistrat si in cazul sirurilor VLPA fintre parchetele luate n
studiu, dupa cum s-a prezentat in Tabelul 13, aspect care indica faptul ca exista diferente care in
momentul de fata pot fi interpretate doar speculativ ca si faptul ca sunt necesare studii conduse la
o amploare mai mare, pentru a se surprinde mult mai bine variabilitatea populationald in
problema abordata.
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Tabelul 15. Proportiile VPLA si VPLR in volumul recoltat estimat in conditiile studiate

Parchetul Volumul Specii recoltate % din % din
arborelui mediu volum volum
(m®x fir') pierdutca  pierdutca
VLPA VLPR
M1 1,25 Silver Fir (Abies alba) 1,20 3,17
M2 1,30 Norway Spruce (Picea abies) 1,11 1,74
D 0,72 Sessile Oak (Quercus petraea) 0,89 2,25

Hornbeam (Carpinus betulus)
Beech (Fagus sylvatica)

Pe de alta parte, in conformitate cu datele prezentate in acest studiu, procentul lemn (PV)
ce poate fi pierdut (potential) dupa cum indica datele de teren a reprezentat intre 0,89 si 1,20%
din volumul estimat al arborilor recoltati (VA) in conditiile studiului de fata (Tabelul 15), fiind
oarecum redus fata de situatia in care s-ar fi implementat procedurile recomandate de doborare a
arborilor (1,74 - 3,17%). in termeni mult mai descriptivi, aceasta inseamna ci la fiecare 100 de
arbori medii recoltati, s-ar fi cAstigat numai 0,9 pana la 2,5 m® comparativ cu situatia
recomandata. Prin urmare, cel putin din acest punct de vedere, asumarea unor riscuri in acest
sens nu meritd, iar operatorii ferastraielor mecanice ar trebui sa isi reconsidere abordarile
utilizate la doborarea arborilor.

3.2.4.Concluzii

Pe baza rezultatelor prezentate in studiul de fati, se pot extrage mai multe concluzii. n
primul rand, rezultatele indica faptul ca procedurile recomandate la doborarea arborilor cu
ferastraie mecanice prin aplicarea procedeului de executie a tapei si tdieturii din partea opusa
tapei sunt neglijate la un nivel considerabil, dupa cum rezulta din studiile de caz prezentate in
acest studiu, iar experienta in muncd a operatorilor se pare cd nu a avut niciun impact asupra
preocuparilor privind securitatea muncii, din moment ce toti operatorii avand o experientd in
muncid considerabild, nu au respectat procedurile. In termeni de dimensiuni ale taieturilor de
doborare, intre operatori diferiti si/sau condifii operationale diferite pot sid existe diferente
semnificative, dupa cum s-a dovedit in studiul de fata, in cel putin un caz. Aceastd constatare ar
trebui sd incurajeze cercetari ulterioare n conditiile foresitere romanesti, pentru a se evalua
modul 1n care problemele privind securitatea muncii sunt abordate de muncitori si cei ce 1i
supravegheaza. Gradul de recuperare a lemnului in operatii de doborare reprezintd o problema
importantd, dar, aceasta este mai putin importanta decat securitatea muncii. Oricum, rezultatele
studiului de fata indica faptul ca prin neglijarea recomandarilor privind procedeele tehnice de
implementat se pot obtine doar castiguri mici in termeni de volum recuperat, prin urmare si in
termeni financiari. Pe parcursul culegerii datelor de teren nu s-a produs niciun fel de accident si
doar cativa arbori au cazut pe directii neplanificate. Totusi, cifrele oficiale roménesti, indicand
frecventa si severitatea accidentelor ocupationale in domeniul forestier sunt ingrijoratoare si ar
trebui sa constituie un semnal pentru implementarea adecvatd a procedurilor de doborare a
arborilor.
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4.Performantele operationale la utilizarea atelajelor in operatii de
extractie a lemnului

4.1.Introducere

Utilizarea atelajelor in operatii de colectare a lemnului incd reprezintd o alternativa
tehnica viabild, mai ales pentru companii mici si pentru fermierii locali, datoritd unor
considerente cum ar fi costurile mici cauzate de investitii si operare (Oprea 2008), unei prestatii
superioare din punct de vedere ecologic, caracterizatd prin impact mai redus asupra solului,
arborilor remanenti si semintisului (Wang 1997), dar si datorita unei tehnologii si tehnici de
lucru simplu de aplicat in operatii de colectare a lemnului (Oprea 2008). Pe de alta parte,
colectarea lemnului cu atelaje necesita un efort fizic ridicat (Rodriguez si Fellow 1986), si este
mai putin productivd in comparatie cu utilizarea unor mijloace mecanizate. De asemenea, tot din
motive de productivitate, pe distante mai mari de 100 de metri, utilizarea atelajelor la tractarea
lemnului nu este recomandata (Oprea 2008). Tractiunea animala poate deveni eficientd in cazul
unor arborete foarte dese, din care rezultd in, mod obisnuit, lemn de dimensiuni mici (Oprea
2008; Jourgholami 2012) cum sunt cele parcurse cu primele rarituri. Pe de alta parte, in unele tari
sau regiuni geografice, utilizarea atelajelor este privitd ca fiind o traditie (Ezzati et al. 2011),
care, alaturi de indisponibilitatea financiarda pentru achizitia de echipamente forestiere mai
performante (Jourgholami et al. 2010) poate sa reprezinte si motivul pentru care atelajele inca
mai sunt utilizate in operatii forestiere. Fenomenul nu este unul izolat, nici vechi, si nici unul
specific tarilor aflate in dezvoltare, deoarece colectarea cu atelaje a fost raportata si in diferite
regiuni sau tari, inclusiv cele dezvoltate (Toms et al. 2001; Demir si Bilici 2010; Dinev_si
Tichkov 2010; Magagnotti si_ Spinelli 2011a; Magagnotti si Spinelli 2011b). Colectarea cu
atelaje a fost studiata in diferite conditii operationale. Jourgholami et al. (2010) a luat n studiu o
situatie de extractie a lemnului cu asini in conditiile forestiere din Iran, constatand ca diferitele
intarzieri aparute pe durata de desfasurare a operatiilor au contorizat circa 20% din timpul total
petrecut la locul de munca, dar si faptul ca, prin cresterea sarcinii deplasate, consumul de timp
necesar colectdrii lemnului devine mai mare. Productivitatile raportate de ei au fost de ordinul a
1,0 - 1,5 m*x h™ in cazul unor sarcini de deplasat de 0,1 - 0,3 m® si distante de extractie de 50 -
350 m. Intr-un alt studiu, Jourgholami (2012) a precizat faptul ci utilizarea asinilor la operatii de
colectare implica un efort fizic ridicat. Un alt studiu, condus de aceasta data asupra unor cai de
tractiune a fost realizat de Magagnotti si Spinelli (2011a), pentru doua situatii distincte din care,
in prima, s-a utilizat o formatie de munca compusa dintr-un singur muncitor, iar, in a doua, s-a
utilizat o formatie de munca compusa din doi muncitori, dintre care unul a avut sarcini de ajutor.
In urma studiului efectuat, autorii au constatat ca productivitatea la colectarea lemnului a fost de
circa 1,5 ori mai mare in cel de-al doilea caz (2,6 m®x h* fata de 1,73 m® x h™).

Comparate cu echipamente forestiere alternative de colectare a lemnului cum ar fi
tractoarele skidder, colectarea lemnului cu cai de tractiune poate sa produca un impact economic
imbunatatit la nivel global, fapt ce se datoreaza impactului redus (McNamara 1983; McNamara
1985), iar, in taieri selective, utilizarea tractiunii hipo poate sa fie superioarda utilizarii
tractoarelor skidder atunci cand aspectele legate de impactul asupra mediului reprezintd o
problema suplimentarda (Wang 1997). De asemenea, privit din punctul de vedere al epuizarii
inevitabile a combustibililor de provenientd fosila, este bine de stiut ca intrarile de energie
regenerabild in cazul atelajelor sunt, de departe, superioare in comparatic cu cele specifice
tractoarelor (Rydberg si Jansén 2002).

Chiar si in aceste conditii, informatiile disponibile cu privire la utilizarea si performantele
tractiunii animale 1n operatii forestiere de colectare a lemnului sunt foarte limitate (Jourgholami
et al. 2010). Mai mult, in Romania, tractiunea animala inca se utilizeaza intr-o proportie destul
de nsemnata (Sbera 2007), uneori chiar pe distante de extractie foarte lungi dat fiind faptul ca
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normativele prevad acest lucru (Ministerul Industrializarii Lemnului si Materialelor de
constructii 1989), iar cunoasterea nivelului de perfromanta specific acestor echipamente
forestiere devine important, mai ales In contextul unor conditii operationale care limiteaza din
punct de vedere tehnic utilizarea unor echipamente cu capabilitati superioare. Scopul studiului de
fata a fost de a evalua performanta operatiilor de colectare a lemnului cu atelaje intr-un arboret
de foioase parcurs cu primele rarituri, iar obiectivele au fost de a: (i) analiza critic structura
consumului de timp, (ii) dezvolta modele empirice pentru estimarea consumului de timp la nivel
de ciclu de munca, respectiv (iii) evalua productivitatea muncii in astfel de operatii.

4.2 Colectarea datelor

Colectarea datelor s-a realizat dupa proceduri similare celor descrise in paragraful 3.2.2.2,
iar colectarea datelor de teren s-a realizat in locatia precizata in paragraful 3.2.2.1. Tn ansamblu,
datele au fost colectate pentru un numar de 47 de cicluri de munca de colectare realizate prin
tractiune animala. Atelajul utilizat a fost compus dintr-un cal si dispozitivele necesare pentru
atasarea si mentinerea legatd a sarcinii in timpul deplasarii (Figura 9). Un ciclu de munca la
colectarea lemnului prin tractiune hipo a fost divizat in elementele de munca ce se prezintd in
Relatia 6 iar structura consumului de timp la nivelul unui ciclu de munca de colectare a

lemnului, colectat dupa procedurile descrise in paragraful 3.2.2.2., se prezinta sintetic in Relatia
7.

Figura 9. _Atelajullfolosit la colectarea lemnului

CMCA =EMcg + EM s + EMcp + EMps (6)

n care:

CMCA - reprezinta un ciclu de munca la colectarea cu atelaje;

EMcg - element de munca reprezentand deplasarea atelajului la cursa in gol;

EM_s - element de munca reprezentand legarea sarcinii la dispozitivele de prindere ale
atelajului;
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EMcp - element de munca reprezentand deplasarea atelajului cu sarcina la cursa in plin;
EMca - element de munca reprezentand dezlegarea sarcinii la dispozitivele de prindere
ale atelajului.

Colectarea lemnului cu atelaje a presupus utilizarea unei formatii de munca ce a fost
compusa dintr-un singur muncitor. Sarcina de munca a muncitorului in cauza a constat din
ingrijirea calului, legarea si dezlegarea sarcinilor la atelaj, impulsionarea sarcinii la inceperea
cursei in plin etc.

Temca=Teg + Tis+ Tep + Tos (7)
n care:
Tcmea - reprezinta consumul de timp la nivelul unui ciclu de munca de colectare cu

atelajul;

Tce - reprezinta consumul de timp implicat de deplasarea atelajului la cursa in gol,
efectuata intre platforma primara si locul de legare a sarcinii;

T.s - reprezinta consumul de timp implicat de legarea sarcinii la dispozitivele de prindere
ale atelajului;

Tcp - reprezinta consumul de timp implicat de deplasarea atelajului cu sarcina la cursa in
plin efectuata intre locul de legare a sarcinii si platforma primara;

Tps - reprezinta consumul de timp implicat de dezlegarea sarcinii de la dispozitivele de
prindere ale atelajului.

Pe langa categoriile de timp descrise in Relatia 7, s-au mai colectat date cu privire la
timpul consumat cu intarzieri (T1). Procedurile de colectare a datelor privind consumul de timp
au fost similare cu cele descrise in paragraful 3.2.2.2. Cu ocazia desfasurarii studiului de teren, s-
au colectat si date privind anumite variabile operationale (de proces), care, de aceasta datda au
fost distanta de colectare (DC), declivitatea traseelor de colectare (DTC), numarul de piese de
lemn atasate la fiecare cursa in plin (NPL), respectiv diametrele (DGG, DCS) si lungimile (LPL)
pieselor de lemn din fiecare sarcina. Distanta de colectare s-a masurat pe baza unor repere
prestabilite in teren dupd procedurile expuse in Borz (2014b) la o precizie de 1 metru,
declivitatea traseelor de colectare s-a masurat cu un clizimetru prin utilizarea acelorasi proceduri
la 0 precizie de 1%, diametrele pieselor de lemn s-au masurat la capetele groase (DCG) si subtiri
(DCS) cu o clupa forestiera la precizia de 1 centimetru, lungimile pieselor s-au masurat cu o
ruleta forestiera la precizia de 1 decimetru, iar numarul pieselor s-a evaluat vizual la fiecare
cursa. Datele colectate in acest fel au fost inscrise pe fise de teren special concepute. Aditional s-
au colectat date cu privire la numarul de opriri pe traseele de colectare (NO) care au fost
necesare pentru odihna animalului si refacerea capacitatii de munca a acestuia. Acestea au fost
colectate vizual si notate in fisierele de colectare a datelor.

4.2.Analiza datelor

Analiza datelor a urmat, in principiu, aceleasi proceduri ca cele descrise in paragraful
3.2.2.3. Diferentele au constat din necesitatea prelucrarii datelor cu privire la determinarea
volumelor pe piese, care au fost calculate in foi MS Excel pe baza diametrelor si lungimilor
pieselor, inclusiv in asumarea unui nivel de incredere de a=0,05 (p<0,05) la estimarea modelelor
empirice privind consumul de timp. Prin insumarea volumelor pieselor individuale (VPL) din
fiecare sarcina s-a obtinut volumul pe sarcina (VS), iar prin luarea in considerare a lungimii celei
mai lungi piese din sarcina s-a determinat lungimea sarcinii (LS).
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4.3.Rezultate

4.3.1.Statistici descriptive

Statisticile descriptive calculate prin utilizarea procedurilor descrise in paragraful 3.2.2.3.
sunt redate in Tabelul 16. Dupa cum se poate observa, durata medie a unui ciclu de munca a fost
de 1671 secunde (0,46 ore), in conditiile unui numar mediu de circa 7 piese pe sarcind, totalizand
un volum mediu al sarcinii de circa 0,7 m® ce a fost deplasat pe o distantd medie de circa 310 m,
inspre aval, pe o declivitate medie a traseului de colectare de circa 13%. Numarul de piese pe
sarcina a variat destul de amplu, intre 3 si 16, cu implicatii asupra consumului de timp la legarea
si dezlegarea sarcinii, ultimele avand valori medii de circa 157 respectiv 94 secunde. Dupa cum
era de asteptat, dezlegarea sarcinii a consumat mai putin timp datoritd procedurilor de efectuat
mai simple in cazul acestui element de munca. Legarea sarcinii a consumat mai mult timp
datorita necesitatii de grupare (pe distantd scurtd) si legare a pieselor din sarcind. Volumul
maxim al sarcinii a fost de circa 1,2 m®, depasind cu mult sarcina recomandati la tractiunea hipo
in cazul utilizarii unui singur cal (Oprea 2008). In medie, a fost necesari circa o oprire pentru
odihna animalului la fiecare cursa efectuatd, cu variatii intre niciuna si trei opriri. Acest lucru
poate fi realtionat cu durata medie a intarzierilor ce au aparut, cu precizarea ca, in categoria
respectiva s-au inclus toate tipurile de Tntérzieri (personale, tehnice, organizatorice etc.), dar si cu
precizarea ca durata totald implicatd de odihna animalului a fost de 2801 secunde (circa 0,8 ore),
care, in conditiile unui numar total de 43 de opriri pentru odihna a condus la concluzia ca, in
medie, s-a consumat pentru o stationare medie de odihna circa 1 minut.

Tabelul 16. Statistici descriptive privind mediul operational si consumul de timp la colectarea cu atelaje

Denumirea variabilei, abreviere, unitate de masura Statistica descriptiva

Valoarea  Valoarea Media Abaterea

minima maxima standard
Diametrul la capatul subtire, DCS (cm) 4,000 24,000 8,320 +4,130
Diametrul la capatul gros, DCG (cm) 3,000 39,000 15,180 +5,960
Lungimea piesei de lemn, LPL (m) 1,400 19.500 7,710 +2,830
Volumul piesei de lemn, VPL (m®) 0,010 0.770 0,090 +0,080
Numarul de piese pe sarcina NPL 3,000 16,000 7,280 +3,050
Lungimea sarcinii, LS (m) 6,800 19.500 11,240 +2,660
Volumul sarcinii, VS (m°®) 0,243 1.233 0,684 +0,197
Distanta de colectare, DC (m) 182,000 402,000 307,230 +65,120
Declivitatea traseului de colectare, DTC (%) 12,000 13,000 12,520 +0,470
Numdrul de opriri pentru odihna (NO) 0,000 3,000 0,910 +0,800
Consum de timp la cursa Tn gol, T¢g (S) 250,000 570,000 407,230 +80,450
Consum de timp la legarea sarcinii, T.s () 45,000 391,000 157,000 +89,840
Consum de timp la cursa in gol, Tcp (S) 110,000 630,000 276,450  +111,420
Consum de timp la dezlegarea sarcinii, Tps (S) 30,000 198,000 94,150 +44,520
Timp pe ciclu de munca de colectare fara intarzieri, Tcome (S) 948,000 2951,000 1671,00  +378,360
Intarzieri, T1 (s) 933,000 6578,000 2607,110 +1340.440

Lungimea maximd a sarcinii, corespunzand lungimii maxime a piesei celei mai lungi a
fost de circa 20 m, iar volumul mediu pe piesa a fost de circa 0,01 m®. In conditiile observate, in
medie, o cursa in gol a consumat mai mult timp decat o cursa in plin, fapt ce poate fi relationat
cu refacerea capacitatii de tractiune a animalului circuland fara sarcina.

Tn structura timpului cosumat la locurile de munci (zona de legare a sarcinii, traseul de
colectare, platforma primard), intarzierile de diferite naturi au fost responsabile pentru circa
jumatate din consumul de timp (46%), dupa cum se poate observa in Figura 10.
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Figura 10. Structura timpului consumat la locurile de munca

Tn ordine, cursa in gol a reprezentat circa 24%, cursa in plin circa 16%, legarea sarcinii
circa 9% si dezlegarea sarcinii circa 5% din consumul total de timp la locurile de munca.

4.3.2.Modele empirice pentru estimarea consumului de timp pe elemente de munca
si la nivel de ciclu de munca

Tn Tabelul 17 se prezintd modelele empirice dezvoltate pentru estimarea consumului de
timp pe elemente de munca si la nivel de ciclu de munca de colectare. Toate modelele dezvoltate
au fost semnificative la nivelul de incredere ales (paragraful 3.2.2.3.), lucru valabil si in cazul
variabilelor independente utilizate. Criteriile care au fost utilizate la dezvoltarea modelelor
prezentate in Tabelul 17 au fost aceleasi ca si in cazul operatiilor de doboare (paragraful
3.2.2.3.): criterii logice si criterii legate de mecanica procesului, cu precizarea ca s-au utilizat
aceleasi tehnici ale regresiei.

Tabelul 17. Modele empirice pentru estimarea consumului de timp pe elemente de munca si ciclu de munca

Model empiric Statisticile modelului

N Sig.F R? Variabili ~ Valoarea

independenta p
Tes (S) = 0,98xDC (m) + 105,37 47 <0,001 0,63 DC (m) <0,001
Tes (s) = 25,84xNPL - 31,01 47 <0,001 0,77 NPL <0,001
Tep (S) = 132,88xVS (m®) + 1,47xDC (m) — 66,49xDTC (%) 47 <0,001 0,59 VS (m®) =0,020
DC (m) <0,001
DTC (%) =0,040
Tps (5) = 10,76xNPL + 13,83 47 <0,001 054 NPL <0,001
Tewmce (S) = 2,10xDC (m) + 32,05xNPL + 56,93 47 <0,001 0559 DC(m) <0,001
NPL <0,001

Tn urma analizei corelatiei, ce s-a realizat in conformitate cu cele precizate in paragraful
3.2.2.3. nu s-au gasit perechi de variabile intre care sa existe un nivel de asociere mare, cu
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execeptia perechii DC-DTC (R=0,65). Totusi, in acest caz asocierea a fost pur intamplatoare,
neexistand relatii specifice intre cele doud. Prin urmare s-a recurs la mentinerea ambelor in cazul
celui de-al treilea model prezentat in Tabelul 17, si pe baza considerentelor precizate de Zar
(1974) cu privire la procedurile de detectare a multicoliniaritatii (R=0,8-0,9).

Variatia consumului de timp la cursa in gol a fost explicatd prin utilizarea distantei de
colectare, rezultand un model valid, capabil sa explice variatia consumului de timp 1n functie de
distanta de colectare in proportie de 63%. Numarul de piese ce au trebuit sa fie legate in fiecare
sarcina a explicat intr-o proportie de 77% variatia consumului de timp la acest element de
muncad; la cursa in plin, variabilele relevante pastrate in modelul final au fost volumul sarcinii,
distanta de colectare si declivitatea traseului de colectare care, dupa cum se observa ai avut 0
magnitudine mare Tn explicarea consumului de timp. Dat fiind faptul ca deplasarea sarcinii s-a
realizat inspre aval, declivitatea traseului de colectare a avut o contributie negativa in variatia
consumului de timp. La elementul de munca constand din dezlegarea sarcinii, s-a utilizat ca
variabild explicativa tot numarul de piese din sarcind pentru a se putea realiza comparatii cu
magnitudinea consumului de timp la legarea sarcinii. La un ciclu de munca de colectare, variatia
consumului de timp a fost explicatd in proportie de 59% de variatia comuna a distantei de
colectare si a numarulului de piese dintr-o sarcini. In acest caz, in urma aplicarii procedurilor
regresiei retrograde pas cu pas, restul variabilelor luate Tn considerare nu au mai avut
semnificatia dorita la nivelul de incredere ales.

Dupa cum au demonstrat si alte studii, la acele elemente de muncd care presupun
deplasarea lemnului, distanta pe care acesta se deplaseaza devine un predictor semnificativ in
modelele empirice ce se estimeaza (Jourgholami et al. 2010; Magagnotti si Spinelli 2011a).
Totusi, rezultatele studiului de fata aratd ca, pe langd distanta de colectare, Tn explicarea
consumului de timp la nivel de ciclu de munca mai devine relevanta si variabila ce se referd la
numadrul de piese dintr-o sarcind deplasata, efectul acesteia manifestandu-se datoritd timpului
necesar pentru realizarea sarcinii prin gruparea pieselor. Desi in modelul empiric ce s-a estimat
pentru explicarea consumului de timp la cursa in plin, volumul sarcinii a devenit o variabila
semnificativa, la nivelul modelului realizat pentru estimarea consumului de timp pe ciclu de
muncd efectul acesteia a fost mai mic, poate datoritd consumului mai mare de timp la cursele in
gol, aspect ce ar fi putut echilibra variatia data de volumul sarcinii.

4.3.3.Productivitatea muncii la colectarea cu atelaje

Indicatorii performantei in utilizarea atelajelor la operatii de colectare au fost calculati in
mod similar celor expuse Tn paragraful 3.2.3.3, cu diferenta ca s-au luat in calcul doar doua
ipoteze (productivitatea si eficienta neta - Pnet, Enet - la care s-a folosit timpul productiv in
calcul, respectiv productivitatea si eficienta bruta - Pbrut, Ebrut - la care s-a folosit in calcul tot
timpul consumat la locul de munca).

Tabelul 18.Calculul unor indicatori derivati ai performantei utilizarii atelajelor la operatii de colectare

Categoria de timp Productie Pnet Enet Pbrut Ebrut
realizati (m®)  (m*h?)  (hxm® (M*h?)  (hxm?®)
TP = 43937 sec. 32,158 2,635 0,380 - -
TT = 80625 sec. 32,158 - - 1,436 0,696
TI = 36688 sec. 32,158 - - - -

Productivitatea muncii la colectarea cu atelaje joacad un rol cheie, mai ales in cazurile n
care nu exista alternative tehnice la colectarea lemnului in cazuri date. Rezultatele prezentate in
acest studiu indica o productivitate a muncii mai mare prin comparatie cu alte rezultate cum ar fi
cele raportate de Magagnotti si Spinelli (2011a) pentru o formatie de munca compusa dintr-un
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singur muncitor, chiar dacd distanta medie de colectare a fost mult mai redusa in cazul studiului
condus de ei. Aceasta diferenta poate fi rezultatul unor volume medii pe sarcind mult mai mari in
cazul de fata (0.684 m*) comparativ cu cele raportate de Magagnotti si Spinelli (2011a) care au
fost de ordinul a 0,33-0,39 m®. Tntarzierile din prezentul studiu reprezentand circa 46% din
totalul timpului consumat (36688 secunde) au fost datorate Tn mare parte faptului ca doua atelaje
separate au trebuit sa lucreze pe acelasi traseu de colectare.

Relatia de dependentd intre productivitatea muncii si distanta de colectare pentru
conditiile studiate este redata in Figura 11. Dupa cum se poate observa, atat productivitatea neta
cat si productivitatea brutd scad simfgitor odatd cu cresterea distantei de colectare. Astfel, prin
excluderea intarzierilor de diferite naturi, productivitatea neta poate ajunge, in conditiile date, la
circa 4 m®xh™ pentru o distanta de colectare de circa 150 m, si scade semnificativ la circa 2
m3xh™, practic injumatitindu-se pentru o distantd de colectare de circa 450 m. Alura curbei
pentru productivitatea brutd este atenuata de prezenta intarzierilor inregistrate, un fapt care, la
luarea in considerare a acelorasi supozitii ar conduce la o productivitate de circa 2 m*xh™ pentru
o distanta de coelctare de 150 m respectiv la o productivitate bruta de circa 1 m*xh™ pentru o
distanta de colectare de 450 m, reprezentand, datorita intarzierilor (46% din consumul de timp)
circa jumatate din productivitatea neta.
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Figura 11. Relatia dintre productivitatea muncii si distanta de colectare in conditiile date

Dat fiind faptul ca majoritatea intarzierilor au fost provocate de intalnirea frecventa pe un
acelasi traseu de colectare a doud echipe de munca deservind atelajele in cauza, ar fi fost de
asteptat ca productivitatea muncii in ipoteza unui management operational imbunatatit sa fi
creascut la circa 2,0 - 2,5 m®*xh™ in conditiile studiate.

4.4.Concluzii

Atelajele reprezintd de multe ori singura alternativa tehnica ce poate fi utilizatad pentru
realizarea unor operatii de colectare a lemnului, fiind utilizate majoritar pentru adunatul masei
lemnoase pe trasee scurte, cazuri in care se poate obtine un nivel de perfromantd acceptabil.
Rezultatele studiului de fatd, care indicd o productivitate de numai circa 1,4 m®xh™ pentru
conditiile unei distante de colectare medii de circa 310 metri conduc la conluzia ca astfel de
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echipamente forestiere ar trebui sa fie limitate in uz la distantele recomandate de Oprea (2008),
respectiv ar trebui sa fie utilizate In tandem cu mijloace de colectare cu capabilitati superioare,
un fapt care poate sa aiba, de asemenea, implicatii asupra modului de dezvoltare a retelelor de
colectare a lemnului, relationat direct cu practicile managementului forestier.

Implicatiile utilizarii statisticilor si modelelor prezentate in acest studiu sunt similare
aspectelor prezentate in paragraful 3.2.3.2., un fapt care ar trebui s conduca la extinderea unor
astfel de studii prin luarea in considerare a unei plaje mai ample de variatie a factorilor prezentati
in acest studiu, respectiv prin includerea in studiu si a altor factori. Acest lucru devine mult mai
importat, cu cat rezultatele obtinute in acest studiu difera semnificativ de cele incluse in normele
si normativele de munca. Mai mult, ultimele sunt redate pe categorii care au limite prea ample.
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5.Evaluarea performantelor operationale ale tractoarelor skidder in
operatii de colectare a lemnului

5.1.Sinteza preocupadrilor nationale si internationale in evaluarea performantelor
tractoarelor skidder in operatii de colectare a lemnului

5.1.1.Introducere

Livrarea lemnului in cantitatea, la calitatea si in locatia cerutd de industrii, implica,
printre alte lucruri, mai multe transformari ale arborilor pe picior in termeni de forma si locatie
(Oprea 2008). Necesitatea de a reduce presiunea asupra ecosistemelor forestiere, concomitent cu
cresterea performantei in activitatile de extractie a lemnului a condus oamenii din stiinta si din
activitatea de productie la dezvoltarea unui numar de sisteme tehnice de aplicat in operatii
forestiere de extractie a lemnului, care, in zilele noastre asociaza echipamente forestiere cu
caracterizabile prin performanta ridicata si care, In anumite medii de operare sunt caracterizate
de capabilitati specifice. Printre multitudinea de echipamente forestiere ce se utilizeaza in
operatii de extractie a lemnului, tractoarele de tip skidder sunt unele dintre cele mai utilizate
magini forestiere. Exceptand tarile nordice, astfel de echipamente forestiere sunt larg utilizate
atat la nivel european cat si pe restul globului. Printre modelele constructive disponibile in zilele
noastre se pot enumera unele subtipuri pe baza caracteristicilor tehnico-operationale (Oprea
2008). Mai mult, tractoarele agricole pot fi echipate sau adaptate pentru a li se extinde
capabilitatile si functionalitatea in vederea realizarii de operatii de colectare. Din categoria
tractoarelor de tip skidder, cele dotate cu trolii pentru adunatul masei lemnoase (eng. winch
skidder), cele dotate cu brat pe care se monteaza un cleste hidraulic cu falcile orientate Tn jos
(eng. grapple skidder) ca si tractoarele agricole adaptate pentru operatii forestiere pot reprezenta
categoriile de echipamente forestiere cel mai des utilizate din categoria mai largd a tractoarelor,
din moment ce acest tip de tractoare a fost descris de multe studii. Tn cazul cel mai complex,
functiile tehnice pe care un tractor skidder le poate realiza sunt similare celor descrise de
Heinimann et al. (2001) pentru sistemele cu cablu utilizate in Europa Centrala. Functia de
transport este comuna tuturor tractoarelor skidder aceasta facilitind desfasurarea unor elemente
cum ar fi cursele In gol, oprirea si manevrarea la locul de adunat sau de atasare a sarcinii de
apropiat, deplasarea sarcinii la platforma primara si oprirea. Depinzand de dispozitivele cu care
sunt echipate, prin urmare de tipul consructiv al tractorului, functiile de ridicare si manipulare
sunt realizate separat, iar acestea faciliteaza, in principal, semisuspendarea sarcinii inainte de
efectuarea cursei in plin ca si lasarea sarcinii la sol in platforma primara. Functiile de manipulare
suportd, de asemenea, actiuni cum ar fi atasarea-eliberarea sarcinii, stivuirea pieselor de lemn in
platfroma primard etc. Dispozitivele cele mai comune care faciliteazd functiile de ridicare si
manipulare sunt cablurile actionate de trolii, clestii actionati hidraulic, si macaralele utilizate
pentru incarcarea si descarcarea clestilor. Functia de tras mecanic prin utilizarea cablurilor
actionate de trolii este specifica tractoarelor de tip winch skidder, iar acestea se referda la
tractiunea pieselor prin intermediul cablurilor la care acestea se leaga, un fapt care faciliteaza
utilizarea unui tractor cu troliu in trei locuri de munca distincte: la locul de recoltare (adunat), pe
traseele de colectare si in platformele primare. Performantele operatiilor de colectare cu tractoare
de tip skidder sunt subiectul multor variabile, inclusiv de practicile care se utilizeaza in diferite
zone forestiere. Ca masurd a performantei, productivitatea la operatii de colectare cu tractoare
skidder, este afectata de factori cum ar fi distanta de extractie, marimea sarcinii medii deplasate,
ultima fiind direct afectata de practicile utilizate. Pana in momentul de fata, s-au acumulat o serie
de cunostinte legate de performantele operatiilor de colectare cu tractoare de tip skidder, dupa
cum s-au Iintreprins destul de multe studii vizand evaluarea consumului de timp si a
productivitatii muncii. Scopul acestui studiu a fost de a revizui practicile aplicate in operatii de
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colectare a lemnului cu tractoare de tip skidder, prin focalizarea studiului in directia relatiilor
dintre indicatorii perfromantei si variabilele operationale, dupa cum unele dintre ultimele pot fi
expresia practicilor aplicate in astfel de operatii. Obiectivele prezentului studiu au fost de a: (i)
extrage date relevante din studii ce au adresat operatii de colectare cu tractoare de tip skidder, (ii)
compara practicile romanesti din operatiile forestiere de colectare a lemnului cu tractoare cu cele
internationale si (iii) de a evidentia modul in care practicile folosite pot afecta performantele in
operatii de colectare a lemnului cu astfel de tractoare.

5.1.2.Metodologie

Pentru colectarea datelor necesare s-a recurs al un studiu de sinteza pentru care a fost
necesara cautarea de informatie in bazele de date internationale grupand articole stiintifice pe
problema studiatd. Cu mentiunea ca date importante ar fi putut fi continute in articole publicate
n diferite limbi de circulatie internationala, in studiul de fata s-au luat Tn considerare doar acele
studii care au fost publicate in limbile romana si engleza, iar selectarea referintelor bibliografice
s-a realizat prin luarea Tn considerare a unor articole relativ recente dat fiind faptul ca practicile
forestiere 1n acest sens au suferit modificari pe parcursul timpului. Totusi, unele publicatii mai
vechi au fost incluse, de asemenea, si 1n studiul de fata. Datele culese din diferite studii si incluse
in studiul de fata s-au referit la diferite variabile relationate cu tipul de echipament forestier
studiat (producator, tip, functii), organizarea muncii (tipul operatiilor studiate), variabile ale
mediului fizic (tipul extractiei, compozitia arboretelor, volumul arborelui mediu, declivitatea
terenului), variabile relationate intr-un mod sau altul cu practicile utilizate (volumul pieselor
deplasate, distantele medii de adunat, declivitatea terenului pe traseele de adunat, volumul
sarcinilor deplasate in operatia de apropiat, distanta de apropiat, declivitatea traseelor de
apropiat), variabile experimentale (numdrul de observatii statistice), variabile reprezentand
intrari in sistemele analizate (timp consumat la adunat, apropiat si la lucrarile din platformele
primare), ca si indicatori derivati ai performantei (productivitatea). Studiile luate in considerare
au acoperit o perioada de circa 30 de ani (1986-2015), si au fost conduse in regiuni (tari)
reprezentand o acoperire justd la nivel international si european. Dintre cele 29 de studii
adresand Tn mod specific operatiile de colectare a lemnului cu tractoare de tip skidder, cinci au
fost selectate ca fiind conduse in conditiile operationale romanesti, abordare care a fost necesara
pentru a se efectua comparatiile necesare. Datoritd faptului ca unele dintre studii s-au concentrat
pe mai mult de o conditie operationald sau tip de echipament forestier, datele colectate au fost
structurate pe tratamente conturate in jurul conditiilor descrise de fiecare studiu in parte,
rezultand, Tn acest fel, un numar de 56 de tratamente luate in studiu. Date fiind standardele de
raportare a datelor, unele dintre rezultatele identificate au necesitat conversii pentru a se ajunge
la termeni comuni 1n efectuarea comparatiilor. Unele dintre transformarile necesare au fost cele
legate de conversii din sistemul imperial Tn cel metric, respectiv conversii de date privind
consumul de timp. Dupa cum se precizeaza in Magagnotti si Spinelli (2012), productia realizata
poate sa fie raportata in diferite unitati de masura incluzand aici numarul de piese, volumul, masa
etc. Tn timp ce importanta studiilor ce au utilizat drept unitate de masura masa in stare uscati nu
este de neglijat, in acest studiu s-au luat in considerare doar acele referinte care au raportat
productia in sub forma de volum, tot din considerete legate de posibilitatea efectuarii de
comparatii.

Desi studiile de tipul review-urilor sistematice sunt cunoscute drept o unealtd de cercetare
capabila sa produca rezultate de o acuratete si incredere ridicata prin abordari de tipul meta-
analizelor, Tn acest studiu, astfel de proceduri au fost, mai degraba, greu de implementat dat fiind
faptul ca studiul de fatd s-a concentrat pe un numar mare de variabile de colectat si analizat,
dintre care, in cazul unora nu s-au gasit valori declarate in studiile analizate. Prin urmare, studiul

56



Teza de abilitare Stelian Alexandru Borz

de fatd are, mai degraba, un caracter narativ, dar, include si anumite masuri pentru variabilele in
cazul carora s-au putut identifica suficiente date.

5.1.3.Rezultate

5.1.3.1.Tipuri constructive, functii si puteri nominale

Se pare ca unul dintre cele mai studiate tractoare de tip skidder a fost modelul constructiv
Timberjack 240C, utilaj dotat cu troliu pentru adunatul masei lemnoase (Behjou 2010; Gholami
si Majnounian 2008; Mousavi 2012; Nikooy et al. 2013b; Sabo si Porsinsky 2005;Wang 2004), in
timp ce unele dintre studii, cum ar fi cel condus de Kluender et al. (1997) au luat in considerare
mai multe echipamente forestiere si conditii operationale. In urma analizei datelor, s-a constatat
faptul ca tractoarele agricole adaptate pentru operatii forestiere de colectare a lemnului Inca sunt
subiectul investigdrii In termeni de perfromantd, din moment ce 41% (23) dintre tratamentele
analizate au adresat acest tip echipament forestier. Un studiu foarte extins privind utilizarea
tractoarelor agricole adaptate pentru operatii forestiere a fost cel condus de Spinelli si Baldini
(1992), studiu care a furnizat si datele necesare pentru conturarea a 10 dintre tratamentele incluse
in prezentul studiu. De esemenea, se pare cd, in ultima perioada, s-a manifestat un interes crescut in
conducerea de studii adresdnd performantele tractoarelor agricole adaptate pentru operatii
forestiere. Astfel de studii au fost conduse in medii operationale specifice unor tari precum Croatia
(Zecic et al. 2005), Grecia (Gallis si Spyroglou 2012), Iran (Gilanipoor et al. 2012), Italia (Spinelli
et al. 2012; Magagnotti si Spinelli 2011a,b), Turcia (Ozturk 2010a,b; Ozturk si Senturk 2010;
Ozturk 2014), si Romania (Birda 2013). in studiile investigate, tractoarele agricole au fost echipate
cu trolii, aspect ce le-a permis exercitarea unor functii tehnice specifice unui tractor de tip winch-
skidder. Majoritatea dintre acestea au fost descrise ca avand un sistem de rulare pe roti (pneuri),
varianta constructiva care este mai performanta si mai putin agresiva decat cea pe senile (Spinelli
et al. 2012). Din cele 29 de studii, un numar de 27 au raportat date cu privire la puterea nominala a
echipamentelor analizate. Trei dintre tratamente s-au conturat in jurul tractoarelor de tip grapple
skidder. Puterea nominala minima, dupa cum aceasta a fost raportata, a fost de 40 kW, indiferent
de tipul tractorului studiat, in timp ce puterea nominala maxima a fost de 118 respectiv 130 kW
pentru tractoarele agricole respectiv cele de tip skidder, fapt ce a condus la concluzia ca, in medie,
in domeniul forestier se utilizeaza tractoare cu puteri nominale de circa 64 respectiv 77 kW pentru
tractoarele agricole, respectiv cele de tip skidder. In Romania, tractoarele agricole adaptate pentru
operatii de colectare reprezinta o optiune tehnica destul de comuna pentru firmele de exploatare
(Sbera 2007), in special in cauzul celor mici. Aceastd optiune este favorizata de costurile de
achizitie, Intretinere si functionare relativ mici, dar si de disponibilitatea pe piatd a unor tractoare
de constructie romaneasca. Chiar si in aceste conditii, doar un studiu adresand utilizarea unor astfel
de echipamente a fost identificat in conditiile romanesti. Este interesat, si meritd a fi mentionat
faptul ca, exceptand studiul condus de Spinelli si Baldini (1992), toate celelalte studii efectuate
prin luarea in considerare a unor tractoare agricole adaptate pentru operatii de colectare a lemnului
au fost publicate dupa anul 2010. Prin urmare, practica utilizrii tractoarelor agricole in operatii
forestiere inca mai capteaza atentia oamenilor de stiinta.

5.1.3.2.Mediul operational

Printre alti factori, tratamentul silvicultural si tipul tdierii joaca roluri cheie in selectatea
echipamentelor forestiere de extractie a lemnului, deoarece capabilitdtile acestora trebuie sa fie
aliniate cu dimensiunile arborilor si masa lemnoasa ce se extrage de pe o suprafatd data (Oprea
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2008). In general, tractoarele de tip skidder sunt capabile si opereze intr-un domeniu larg de
conditii operationale legate de tratamentul silvicultural, volumul mediu al arborelui si volumul
de extras. In 47 dintre tratamentele studiate, tratamentul silvicultural a fost raportat de catre
autorii studiilor, identificandu-se, din acest punct de vedere, un domeniu destul de larg in care au
fost utilizate astfel de tractoare, incepand cu rariturile si sfarsind cu tierile rase. Din cele 56 de
tratamente, in 39 dintre cazuri operatiile studiate s-au realizat in paduri de foioase, iar in 28
dintre cazuri s-a precizat si volumul arborelui mediu, acesta variind intre 0,046 m*xfir? (Spinelli
si Baldini 1992) si 4,600 m®xfir® (Borz et al. 2013), cu o medie de circa 1,320 m*xfir®. Este
cunoscut faptul ca Intre tractoarele agricole adaptate pentru operatii forestiere si tractoarele de tip
skidder pot sa existe diferente in termeni de capabilitate, primele necesitand trasee sau drumuri de
tractor cu declivitati mult mai mici (Oprea 2008). In timp ce acest aspect va fi acoperit in sectiunile
de mai jos, meritd mentionat aici faptul ca valorile precizate de diferite studii in ceea ce priveste
declivitatile generale ale terenului au variat destul de mult. Tn 36 dintre tratamentele analizate,
autorii au inclus descrieri cu privire la declivitatea generala a terenului care a reprezentat mediul
operational pentru echipamentele studiate, fie ca domeniu de variatie, fie ca valoare medie. Sabo si
Porsinsky (2005) au indicat faptul c@ declivitatea terenului in studiul condus de ei a fost cuprinsa
intre 0 - 20 si 10 - 25% pentru cele doud cazuri analizate pentru un tractor skidder, in timp ce
Gilanipoor et al. (2012) care au studiat performantele unui tractor agricol adaptat pentru operatii
forestiere de colectare a lemnului au indicat o declivitate a terenului mai mica de 15%. Dupa cum a
reiesit din studiile analizate, declivitatea locald a ternurilor forestiere ce au constituit mediul
operational pentru echipamentele studiate a variat intre O (MVusic et al. 2013) si 61% (Magagnotti si
Spinelli 2011a), indiferent de tipul de tractor studiat. De exemplu, Ozturk (2010a) a studiat
performantele unui tractor agricol adaptat pentru operatii forestiere de colectare a lemnului pentru
doua categorii de distante de colectare, caracterizand declivitatile terenurilor in cauzad ca fiind
cuprinse intre 25 si 45%. In conformitate cu studiile realizate in Roménia, este specific faptul ca
tractoarele de tip skidder se utilizeaza in terenuri cu declivitate accentuatd. Numai unul dintre
studiile efectuate in Romania a indicat o declivitate locald de 5% (Borz et al. 2015), Tn timp ce
celelalte au fost realizate in locatii cu declivitati cuprinse intre 30 (Borz et al. 2014d) si 58% (Borz
et al. 2013). In timp ce la operatia de apropiat declivitatea locald poate si nu afecteze in mod
particular perfromanta tractoarelor, datoritd unor declivitati mai reduse ale traseelor si drumurilor
de tractor, la operatii de adunat cu troliul montat pe tractor, performanta poate fi afectatd de catre
declivitatea locala a terenului. De asemenea, in astfel de conditii, sunt necesare frecvent drumuri de
tractor sapate, situatie ce poate declansa sau accentua fenomene erozionale.

5.1.3.3.0rganizarea muncii si operatii studiate

Studiile adresand performanta unor echiapmente forestiere pot fi conduse la diferite
rezolutii (Magagnotti si Spinelli 2012), iar, in conformitate cu scopul lor, ele pot sa fie focalizate
asupra unui echipament dat sau asupra unui intreg sistem tehnic ce se analizeazi. In general,
operatiile de colectare cu tractoare de tip skidder se desfasoara in trei locuri de munca: locul de
adunat, traseul sau drumul de tractor si platforma primard. Cinci dintre tratamentele luate in
studiu au descris doar operatia de adunat, toate fiind conduse in conditiile forestiere romanesti
(Birda 2013; Borz et al. 2014e). Operatia de adunat cu troliul montat pe tractor poate sa reprezinte
un consumator mare de energie si timp in terenuri accidentate (Magagnotti si Spinelli 2012). Tn
toate resursele analizate, organizarea specifici a muncii a fost similard oricdrui studiu realizat
asupra unor tractoare de tip skidder. Doua dintre tratamentele analizate au adresat doar operatia de
apropait, 26 au adresat operatiile de adunat si apropiat si 21 au inclus toate operatiile pe care
tractoarele de tip skidder le pot realiza. Exceptand unele diferente minore cum ar fi necesitatea de
deplasare a tractorului pe suprafata platformei primare, caz in care viteza de deplasare este mult
mai mare comparativ cu apropiatul ihspre amonte (Zecic et al. 2005) practicile utilizate Tn termeni
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de organizare a muncii au fost asemanatoare, dupa cum acestea au fost descrise in majoritatea
studiilor.

5.1.3.4.Practici

La utilizarea tractoarelor pentru colectarea lemnului, deplasarea sarcinilor Tnspre aval
prezinta mai multe avantaje fatd de colectarea inspre amonte. Unul dintre avantaje constda din
utilizarea unei cantitati de energie mai mici dat fiind faptul ca directia naturald de gravitare a
lemnului actioneaza in sensul deplasarii sarcinii. Totusi, Tn anumite cazuri particulare, deplasarea
sarcinilor la operatia de apropiat nu este posibil de realizat inspre aval. In conformitate cu
rezultatele studiului de fata, in 38 dintre cele 56 de tratamente studiate, autorii au precizat
directia in care sarcinile au fost deplasate in raport cu declivitatea terenului. Deplasarea lemnului
inspre amonte a avut loc in 24% dintre cazuri, aspect ce a fost studiat atat pentru tractoare
specializate (Ghaffariyan et al. 2013; Ozturk si Senturk 2010; Vusic et al. 2013) cét si pentru
tractoare agricole adaptate pentru operatii forestiere de colectare a lemnului (Ozturk 2010a,b; Zecic
et al. 2005). Totusi, practicile ce implica deplasarea lemnului inspre aval au fost cel mai des
studiate, iar acestea reprezintd o particularitate pentru mediul operational romanesc unde,
infrastructura de trasport forestier este dezvoltatd, in mare majoritate, pe vaile principale.

In ceea ce priveste lungimile pieselor deplasate, unele dintre studii au raportat explicit
valori medii legate de aceasta variabila, in timp ce alte studii au precizat fie domenii de variatie fie
metoda de extractie utilizata (Spinelli si Baldini 1992). Astfel, 32 dintre tratamentele analizate in
acest studiu au raportat, Tntr-un fel sau altul, lungimile pieselor deplasate. Mousavi (2012) care a
studiat efectul lungimii pieselor colectate asupra performantei tractoarelor skidder la colectarea
lemnului in conditiile forestiere din Iran, a separat lungimile respective in doud categorii:
maximum 5,2 metri (lungimi mici) si minimum 7,2 metri (lungimi mari). Pentru colectarea hspre
amonte in conditiile Turciei, Ozturk si Senturk (2010) au precizat un domeniu de variatie pentru
aceastd variabild cu valori intre 2,5 si 6 metri, in timp ce Ozturk (2014) a descris lungimea pieselor
deplasate ca variind intre 12 si 18 metri la studiul asupra unui tractor agricol adaptat pentru operatii
forestiere de colectare a lemnului, avind o putere nominala apropiata de cel precizat in studiul
anterior. In extractia spre aval a lemnului provenit din rarituri, Spinelli et al. (2012) au descris
lungimi ale pieselor deplasate cuprinse intre 2,3 si 5,2 metri pentru doua tractoare avand aceeasi
putere nominald, dintre care unul de constructie italiana si unul de constructie croatd. Restul
tratamentelor analizate au raportat lungimi ale pieselor deplasate cuprinse intre 3,90 (Horvat et al.
2007) si 20,12 metri (Borz et al. 2014d), cu o medie in jurul valorii de 9 metri. Studiile realizate in
Romania au indicat valori cuprinse 9,50 (Borz et al. 2014d) si 20,12 metri (Borz et al. 2014e), cu o
medie de circa 13 metri, aspect care este relationat cu metodele de extractie utilizate, in conditiile
in care metoda trunchiurilor si catargelor este frecvent utilizata in regiunile montane (Sbera 2007).
Comparativ cu practicile utilizate in alte zone geografice, este destul de evident faptul ca operatiile
de colectare a lemnului conduse prin utilizarea tractoarelor skider sunt diferite Th termeni de
lungime a pieselor colectate, dar aceste practici pot fi asociate cu necesitatea de a echilibra
productivitatea muncii in conditiile in care distantele de colectare in Romania sunt mari.

Daca se asociazd si cu marimea arborilor, dimensiunile mai mari ale pieselor de lemn
tractate genereaza volume mai mari pe sarcid. Sase dintre tratamentele analizate au raportat
volumul mediu pe piesa deplasata in conditiile romanesti, cu valori cuprinse intre 1,023 si 2,284
m>xpiesi™ si 0 medie de 1,489 m°xpiesa™’. Prin comparatie cu restul tratamentelor analizate,
valoarea medie in conditiile romanesti a fost semnificativ mai mare din moment ce, conform
acestora, valoarea medie a fost de 0,837 m*xpiesa™ (0,100-2,780 m®xpiesa™). Tn timp ce practici
similare celor romanesti au fost raportate de Ghaffariyan et al. (2013) pentru unele dintre conditiile
forestiere iraniene (2,780 m*xpiesa™), valoarea medie privind aceastd variabild, dupa cum a fost

raportata in tratamentele analizate a fost de 1,015 m3><piesé'l.
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Distanta medie de adunat a fost identificata in 27 dintre tratamentele analizate, cdpatand o
valoare medie, pentru toate datele luate in studiu, de circalé metri, cu variatic cuprinsa intre 7
(Spinelli si Baldini 1992) si 23 m (Birda 2013; Borz et al. 2014e). In aceasta privintd, tratamentele
specifice mediului operational romanesc, au indicat o valoare medie de 14 metri, dar, dupa cum
este descris in unele studii, operatiile de adunat cu troliul montat pe tractor pot fi realizate pe
distante depasind 50 de metri (Borz et al. 2014e, Ghaffariyan et al. 2013), un fapt care poate afecta
performanta in astfel de operatii.

Considerate ca variabile aditionale, declivitatea terenului pe traseele de adunat ca si directia
de adunat raportat la declivitatea terenului pot sa afecteze performanta in operatii de adunat (Borz
et al. 2014e; Magagnotti si Spinelli 2012).

Volumul sarcinilor deplasate si distanta de apropiat afecteaza productivitatea la operatiile
de colectare. Distanta de apropiat reprezinta cea mai semnificativa variabila ce poate explica
consumul de timp in astfel de operatii, dupa cum multe dintre studiile analizate au evidentiat acest
fapt prin modelare. In conditiile unor distante de apropiat egale, variatiile sarcinilor medii
deplasate afecteaza productivitatea muncii. Sarcina medie pe cursa este relationatd cu volumul
mediu al pieselor deplasate si cu numarul de piese dintr-o sarcind. 47 dintre tratamentele analizate
au descris numeric sarcinile medii deplasate in operatia de apropiat, variabila pentru care s-au
raportat valori cuprinse ntre 0,58 (Spinelli si Baldini 1992) si 7,12 m* (Borz et al. 2014d) cu o
medie de 2,40 m>. Tn studiile conduse n Romania, valoarea medie a fost de 4,88 m°, fiind aproape
de 2,5 ori mai mare decat media extrasa din restul tratamentelor (2,041 m®). Valori similare au fost
raportate de Horvat et al. (2007) respectiv Sabo si Porsinsky (2005) in conditiile unor extractii
selective 1n padurile din Croatia. Numarul mediu de piese deplasate la o cursa a variat intre 1,17 si
23,00, ultima dintre valori fiind specifica unor piese de dimensiuni foarte mici (Spinelli si Baldini
1992).

Una dintre particularitatile studiilor efectuate in Romania a fost cea legata de distantele de
apropiat care au fost mari, fiind relationate cu densitatea redusd a infrastructurii de transport
forestier (Oprea 2008). In timp ce nu se pot face presupuneri cu privire la dezvoltarea locali a
infrastructurii de trasport forestier in diferite zone din care au provenit referintele analizate in acest
studiu, o imagine in termeni de distante de medii colectare se prezintd in Figura 12.
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Figura 12. Distributia tratamentelor analizate pe categorii de distante medii de colectare

Dupa cum se poate observa, aproape 85% dintre tratamentele analizate au raportat distante
medii de apropiat sub 500 de metri, si mai mult de 50% dintre cazurile analizate au fost specifice
unor distante medii de apropiat de pana la 300 de metri. Numai 3 dintre studiile analizate au
raportat distante medii de apropiat mai mari de 1000 de metri, aspecte care prezintd o importanta
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pentru mediul operational romanesc in care se pot inregistra distante de colectare depasind frecvent
1000 de metri, uneori ajungand sa fie mai mari de 2 km (Borz et al. 2015). Este evident faptul ca
astfel de situatii locale pot sa conduca la practici cu totul diferite: cresterea sarcinii pe cursa,
deplasarea unor piese mai lungi etc. Prin analizarea acelor tratamente in care distanta de apropiat a
fost descrisa numeric, s-a constatat ca distanta medie de colectare in studiile analizate a fost de
circa 360 de metri, variind intre 52 si 1706 m.

Declivitatea traseelor si/sau drumurilor de apropiat reprezintd un parametru important din
moment ce ea poate sa afecteze performantele operatiilor de colectare cu tractoare skidder, in mod
special cele legate de consumul de timp si energie (Oprea 2008), si poate constitui o limita tehnica
pentru anumite tipuri constructive de tractor. Aceasta variabila este, de asemenea, relationatd cu
practica in operatii de colectare a lemnului cu tractoare de tip skidder, respectiv cu modul in care
este dezvoltatd infrastructura forestierd de colectare a lemnului in diferite regiuni, cunoscandu-se
faptul ca, pe masurd ce declivitatea generala a terenului si declivitatea cu care este condus un
traseu sau drum de tractor scade, volumele locale de pamant dislocate cresc (Oprea si Borz 2007).
Valori pentru aceasta variabila au fost descrise fie numeric fie ca amplitudini de variatie de catre
31 dintre tratamentele studiate. Han si Renzie (2005) au precizat ca declivitatile drumurilor de
tractor in studiul lor au fost mai mici de 15%, valoare oarecum similara cu datele raportate pentru
conditiile turcesti de Ozturk si Senturk (2010) respectiv Ozturk (2014) care au descris declivitti
intre 2 si 12% si intre 3 $117% . Sabo si Porsinsky (2005) au descris valori de 8-16% si 32-34%
pentru doua situatii operationale din Croatia. Restul tratamentelor analizate au fost utilizate pentru
a calcula valori medii pentru aceasta variabila, medie ce a avut valoarea de circa 11%, variind intre
2 si 21%. Pentru conditiile operationale romanesti, datele extrase din studii au indicat o inclinare
maxima a traseelor de tractor de circa 21%. Totusi, chiar daca nu este documentat in acest studiu,
existd multe cazuri in care traseele de tractor au inclindri mai mari de 35%.

5.1.3.5.Numar de observatii

Multe dintre statisticile furnizate de studiile adresand performata in operatii forestiere se
bazeaza pe un numar particular de observatii, aspect care se referd la un numar de siruri culese
pentru variabile dependente (timp, consum de energie etc.) si pentru variabile independente (de
proces) deoarece, intr-un mod sau altul, cele doua tipuri de variabile vor fi relationate. Un numar
de 39 de tratamente analizate au raportat numarul de observatii care au stat la baza estimarilor ce
s-au realizat pentru operatiile studiate. Numarul de observatii luate n studiu pentru operatia de
adunat a variat intre 34 si 284 (Borz et al. 2014e), cu o valoare medie de 138 pentru acele
tratamente (6) in care acest tip de observatii a putut fi identificat. Numarul de observatii la operatia
de apropiat a variat intre 34 pana la peste 300 (Han and Renzie 2005). Pentru un numar de 15
tratamente care au studiat la nivel de ciclu de munca operatiile de adunat si de apropiat, numarul de
observatii a variat intre 41 si 150, cu 0 valoare medie de 57 de observatii. Pentru acele tratamente
n care s-au inclus si operatiile realizate in platformele primare, numarul de observatii a variat intre
28 si 143, cu o valoare medie de 59 de observatii.

5.1.3.6.Indicatori ai performantei: consumul de timp si productivitatea

In Tabelul 19 se prezinti o imagine de ansamblu cu privire la consumul de timp si
productivitatea muncii la operatiile de colectare a lemnului cu tractoare skidder si tractoare
agricole adaptate pentru operatii forestiere de colectare a lemnului, inclusiv valorile medii ale
unor variabile de proces dupa cum acestea au fost identificate in unele dintre tratamentele luate
in studiu. Unele dintre tratamente au fost excluse datorita faptului ca nu au existat anumite date
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necesare in realizarea comparatiilor. De asemenea, unele dintre tratamente care au avut descrise
doar operatii de adunat lateral au fost, de asemenea excluse, dat fiind faptul ca nu furnizau
informatia necesara realizarii de comparatii.

Tabelul 19. Consumul de timp, productivitatea si variabile de proces pentru unele dintre tratamentele analizate

Behjou et al. 2010 AT+A+PP - 9,73 1,53 2,71 288,90 0,16 22,93
Behjou et al. 2010 AT+A+PP - 17,18 1,29 2,58 51,80 0,13 19,29
Borz et al. 2013 AT+A Aval 19,90 5,10 6,52 980,32 0,80 7,70
Borz et al. 2013 AT+A Aval 22,86 6,17 538 871,00 0,93 5,61
Borz et al. 2014d AT+A Aval 23,02 3,00 7,12 1037,32 0,56 12,65
Borz et al. 2015 AT+A+PP Aval 8,66 6,48 4,89 1706,31 1,11 4,41
Brock et al. 1986 AT+A+PP Aval - 4,00 2,00 198,00 0,24 7,65
Brock et al. 1986 AT+A+PP Aval - 4,00 2,30 198,00 0,24 8,50
Brock et al. 1986 AT+A+PP Aval - 4,00 2,36 198,00 0,25 8,50
Ghaffariyan et al. 2013 AT+A+PP  Amonte 22,89 - - 211,56 0,23 18,15
Ozturk si Senturk 2010 AT+A Amonte - - 1,49 55,00 0,10 14,58
Ozturk si Senturk 2010 AT+A Amonte - - 2,13 105,00 0,24 8,85
Ozturk 2010a AT+A Amonte - - 2,15 140,00 0,19 11,35
Ozturk 2010a AT+A Amonte - - 1,62 320,00 0,21 7,70
Ozturk 2010b AT+A Amonte - - 1,49 55,00 0,10 14,40
Ozturk 2010b AT+A Amonte - - 2,13 105,00 0,24 8,70
Ozturk 2014 AT+A Aval - 2,00 2,39 295,00 0,24 9,91
Sabo si Porsinsky 2005 AT+A+PP Aval - 5,30 420 170,00 0,25 11,30
Sabo si Porsinsky 2005 AT+A+PP Aval - 5,70 4,40 130,00 0,26 11,30
Gholami si Majnounian 2008 AT+A+PP Aval - - 2,68 184,60 0,27 8,88
Gilanipoor et al. 2012 AT+A Aval - 1,17 151 665,00 0,58 2,60
Mousavi 2012 AT+A+PP - - - 2,77 380,00 0,26 10,87
Mousavi 2012 AT+A+PP - - - 3,03 497,00 0,28 11,11
Mousavi et al. 2012 AT+A+PP Palier - 5,75 2,20 253,00 0,31 7,11
Spinelli si Baldini 1992 AT+A - 7,00 3,10 3,04 362,00 0,33 8,62
Spinelli si Baldini 1992 AT+A - 20,00 3,00 1,05 95,00 0,31 2,91
Spinelli si Baldini 1992 AT+A - 16,00 2,80 0,58 458,00 0,40 1,26
Spinelli si Baldini 1992 AT+A - 16,00 23,00 1,60 471,00 0,79 1,66
Spinelli si Baldini 1992 AT+A - 12,00 17,00 2,16 493,00 0,49 4,24
Spinelli si Baldini 1992 AT+A - 9,00 14,30 1,86 420,00 0,46 3,48
Spinelli si Baldini 1992 AT+A - 7,00 4,30 2,47 1119,00 0,45 5,24
Spinelli si Baldini 1992 AT+A - 10,00 3,50 1,20 221,00 0,24 4,01
Spinelli si Baldini 1992 AT+A - 14,00 3,40 1,29 136,00 0,22 451
Spinelli si Baldini 1992 AT+A - 12,00 2,80 1,34 73,00 0,18 5,08
Spinelli et al. 2012 AT+A Aval 10,90 4,20 0,93 120,30 0,27 3,60
Spinelli et al. 2012 AT+A Aval 16,00 5,60 1,24 138,40 0,27 470
Magagnotti si Spinelli 2011a A Aval - 8,50 1,30 445,00 0,29 5,31
Magagnotti si Spinelli 2011a AT+A Aval - 4,60 0,80 206,00 0,41 2,27
Magagnotti si Spinelli 2011b AT+A Aval 15,00 3,48 1,18 218,00 0,30 4,00
Vusic et al. 2013 AT+A+PP Aval - 3,40 1,04 210,00 0,32 3,20
Vusic et al. 2013 AT+A+PP Palier - 1,40 1,19 260,00 0,24 4,95
Wang et al. 2004 AT+A - - 4,50 2,95 817,00 0,36 8,18

Nota: O - operatii studiate, D - directia de apropiat raportat la declivitate, DA - distanta medie de adunat, NP -
numarul mediu de piese pe cursd (dintr-o sarcind), VS - volumul mediu al sarcinii, DAP - distanta medie de
apropiat, TT - timp total fara intarzieri la nivelul operational analizat, P - productivitatea medie la nivelul analizat,
AT - adunat cu troliu montat pe tractor, A - apropait cu tractor, PP - operatii in platforma primara.

Totusi, in conditiile adunatului cu troliul montat pe tractor, in care se opereaza cu piese de
lemn de dimensiuni foarte mari, tractoarele agricole adaptate pentru operatii forestiere pot sa
ajungd la performante productive de ordinul a 92 m* x h™* (Birda 2013). Dupa cum se prezinta n
Tabelul 19, consumul de timp la operatiile de colectare este influentat de distantele de extractie si
de numarul de piese ce formeaza o sarcina, iar productivitatea ca masura derivata, este afectata de
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practicile utilizate cum ar fi marimea sarcinii medii ce se deplaseaza in astfel de operatii. De
exemplu, o sarcind marita poate conduce la cresterea productivitatii intr-o masura data, chiar daca
distantele de operare sunt mari (Borz et al. 2013; Borz et al. 2014d) dar, in asemenea cazuri,
practicile respective pot produce un impact mai mare asupra solurilor forestiere si a arborilor
remanenti. Un numar de 42 dintre tratamentele luate in studiu au fost utilizate pentru a se calcula
statistici cu privire la consumul de timp si productivitatea muncii. Pentru tratamentele analizate,
distantele de colectare medii au variat intre 52 si circa 1706 metri. In aceste conditii, consumul de
timp mediu fara intarzieri la operatii de colectare a variat intre 0,1 si 1,1 ore, iar productivitatea
medie a variat Tntre 1,26 si 22,93 m*xh™, cu o valoare medie de 7,89 m®xh™.

5.1.4.Discutii si concluzii

Acest studiu a vizat evaluarea practicilor utilizate Tn operatii de colectare a lemnului cu
tractoare de tip skidder pe baza rezultatelor raportate de studii reprezentand stadiul actual al
cunostintelor in domeniu. In principal, s-a urmarit cartarea performantelor in astfel de operatii in
relatie directda cu diferite variabile de proces, dintre care, unele au reprezentat chiar practicile
utilizate. Separarea efectului pe care o variabild data poate sa il aibd asupra performantelor in
operatii de colectare cu tractoare de tip skidder este dificil de realizat, un aspect ce se aplica si
statisticilor ce pot fi extrase din studiile existente. Totusi, practicile in astfel de operatii au fost
diferite intre diferitele regiuni in care s-au condus astfel de studii, iar in conditiile mediilor
operationale romanesti, trendul general a fost acela de a se creste sarcinile medii deplasate in
operatii de colectare pentru a se compensa pierderile de productivitate datorate unor conditii
operatioanle mai dificile cum ar fi distantele foarte lungi la apropiat. In conditiile romanesti,
acest efect este suportat de catre utilizarea metodei trunchiurilor si catargelor in zone montane si
de deal, conditii in care sunt necesare frecvent drumuri de tractor sapate, ultimele fiind destul de
costisitoare si putand, in acelasi timp, sa declanseze fenomene erozionale.

Desi in momentul de fatd se poate doar specula pentru conditiile unor terenuri accidentate,
se pare cd, in vederea reducerii costurilor implicate de operatiile de extractie a lemnului, exista o
tendintd in cresterea distantelor pe care se realizeaza adunatul lateral. Pe de alta parte, atunci cand
conditiile de teren locale in operatii de adunat sunt mai facile, distantele de adunat lateral au fost
reduse si in regiunile forestiere romanesti (Borz et al. 2015). De asemenea, in timp ce unele dintre
studiile efectuate pana in prezent au acoperit destul de just distante de extractie de pana la 500 de
metri, in unele zone forestiere, aplicabilitatea rezultatelor acestora este limitata deoarece modelele
dezvoltate nu pot fi extinse in afara domeniului de valori din care provin (Zar 1974). Mai mult,
rezultatele pot fi afectate de alti factori cum ar fi variatia indusa de comportamentul operational al
diferitelor echipe de munca, atat din punct de vedere al experientei in munca cat si din punct de
vedere al practicilor utilizate. Dupa cum este sugerat de Hiesl si Benjamin (2014) ar trebui sa fie
colectate date la nivel populational pentru a se putea produce rezultate de incredere, iar conditiile si
practicile locale ar trebui sa se ia in considerare.

Totusi, rezultatele acestui studiu ofera o imagine de ansamblu aupra practicilor utilizate si
pot s@ ajute in efortul de a explica cum acestea afecteaza performantele in operatii forestiere de
colectare a lemnului cu tractoare de tip skidder.
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5.2.Evaluarea performantelor la adunatul cu troliul montat pe tractor

5.2.1.Introducere

Tractoarele de tip skidder sunt frecvent utilizate in operatii forestiere de colectare a
lemnului datoritd unor avantaje importante legate, in primul rand, de mobilitatea si
productivitatea crescuta (Oprea 2008), capabilitati si performante care pot reprezenta si unele
dintre motivele pentru care astfel de echipamente forestiere sunt larg utilizate in operatii
forestiere prin comparatie cu alte mijloace mecanizate (Sbera 2007; Demir si Bilici 2010; Dinev
si Trichkov 2010). In Romania zilelor noastre, tractoarele de tip skidder ca si tractoarele de alte
tipuri reprezinta principalele echipamente forestiere utilizate la colectarea lemnului (Sbera 2007),
cu o proportie de participare in astfel de operatii mai mare de 95%, un fapt care este oarecum
similar si in tari apropiate, din punct de vedere al localizarii geografice, de Roméania (Demir si
Bilici 2010; Dinev si Trinchov 2010).

Utilizarea ampla a acestui tip de echipament forestier in operatii forestiere de colectare a
lemnului a condus la efectuarea multor studii care au tintit evaluarea performantelor
operationale, o sintezd a acestor studii fiind inclusa in subcapitolul 5.1. Unele dintre studiile
efectuate pana in prezent au vizat producerca de modele empirice necesare in estimari (Behjou
2010; Behjou et al. 2008; Ghaffariyan et al. 2013; Kluender et al. 1997; Kluender et al. 1998;
Mousavi 2012; Naghdi si Mohammadi 2009; Ozturk 2010a; Ozturk 2010b; Sabo si Porsinsky
2005; Spinelli et al. 2012; Spinelli si Magagnotti 2012; Vusi¢ et al. 2013; Zeci¢ et al.
2005;Wang et al. 2004) in timp ce altele au produs estimatii privind productivitatea muncii
(Horvat et al. 2007). Astfel de echipamente pot opera, prin functiile tehnice pe care le poseda, in
trei locuri de munca: la locul de adunat sau de atasat al sarcinii, pe traseul sau drumul de
colectare si in platformele primare, identificandu-se in acest fel trei operatii in care tractoarele de
tip skidder dotate cu trolii pot sd participe: adunat, apropiat si operatii in platfroma primara.

In operatii de adunat, consumul de timp a fost subiectul exprimarii in functie de distanta
de adunat si, uneori, in functie de numarul de piese sau volumele sarcinilor tractate (Behjou et al.
2008; Mousavi 2012; Spinelli si Magagnotti 2012; Zeci¢ et al. 2005), ultimele reflectand, in
esenta, numarul de cicluri de adunat.

Operatia de adunat cu troliul montat pe tractor, este caracterizata de un nivel intermediar
de mecanizare, iar, in cadrul unui ciclu de munca dat, majoritatea elementelor de munca sunt
realizate de catre muncitori, fara sprijinul functional al masinii. Astfel de operatii sunt conduse
frecvent in terenuri accidentate, caz in care efectul performantei muncitorului in variatia
consumului de timp ar putea sa capete o pondere mult mai insemnata. Prin urmare, utilizarea
doar a distantei de adunat ca variabild independenta in explicarea consumului de timp in astfel de
operatii poate sa devina limitativd in contextul estimarii unor modele de predictie. Efectul
elementelor de munca nemecanizate devine important in cazul terenurilor accidentate. Astfel,
variatia consumului de timp implicat de deplasarea muncitorului cu cablul de sarcina poate fi
afectatd, pe langa variatia generatd de distanta, de alti factori, precum declivitatea si sensul de
deplasare a muncitorului in relatie cu declivitatea terenului (inspre amonte, inspre aval), si chiar
de masa pe care acesta trebuie sd o deplaseze, masa ce rezulta din cablul tractat, caz in care
materialul din care acesta este confectionat poate s usureze sau sa creasca dificultatea muncii
(Magagnotti si Spinelli 2012).

Considerata ca element de munca, operatia de adunat cu troliul montat pe tractor poate
necesita durate importante de timp din structura totald a timpului de colectare, depinzand in
primul rand de distantele medii pe care se realizeaza operatia de adunat, respectiv operatia de
apropiat. n acest context, unele dintre studiile efectuate pana in prezent au raportat consumuri de
timp intre 13 (Behjou 2010) si 43% (Horvat 2007) din timpul total consumat la colectarea
lemnului, situatii in care este destul de probabil ca proportii mai mici sd se inregistreze in cazul
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unor distante de adunat scurte si a unor distante de apropiat lungi. Multe dintre studiile conduse
pana in prezent au raportat proportii de participare a consumului de timp la adunat in consumul
total de timp la colectarea cu tractoare de tip skidder mai mari de 25% (Behjou 2010; Behjou et
al. 2008; Ghaffariyan et al. 2013; Mousavi 2012; Ozturk 2010a; Ozturk 2010b; Sabo si
Porsinsky 2005; Spinelli si Magagnotti 2012).

Studiul ce se prezinta in continuare a vizat testarea unor ipoteze legate de influenta unor
conditii operationale asupra variatiei consumului de timp la operatia de adunat cu troliul montat
pe tractor, ca si la identificarea acelor variabile operationale care devin semnificative in
explicarea consumului de timp specific diferitelor elemente de munca ce pot fi identificate intr-
un ciclu de munca de adunat cu troliul montat pe tractor. Pentru atingerea scopului prezentului
studiu, s-au selectat doua tractoare skidder de productie romaneasca ce au operat simultan in
doua tipuri de extractii, asupra carora s-au condus studii extensive de timp, plecandu-se de la
urmatoarele presupuneri: (i) variatia distantei de adunat lateral influenteaza variatia consumului
de timp specific unor elemente de munca cum ar fi tractarea cablului de sarcina de catre operator,
trasul mecanic, ca si la nivel de ciclu de munca; (ii) variatia declivitatii terenului pe directia de
desfasurare a cablului de sarcind afecteaza variatia consumului de timp la tractarea manuald a
cablului de sarcina, ca si la nivelul unui ciclu de munca; (iii) directia de tractare a sarcinii la
adunatul cu troliul montat pe tractor (inspre amonte, inspre aval) influenteazd variatia
consumului de timp la tractarea manuala a cablului de sarcina, ca si la nivelul unui ciclu de
munca, respectiv (iv) alte variabile considerate drept variabile independente ale mediului
operational, cum ar fi conditiile generale din cele doua locuri de operare si comportamentul
operational al echipelor de munca influenteaza variatia consumului de timp specifica diferitelor
elemente de munca, si, considerate impreuna, toate variabilele luate in studiu influenteaza
variatia consumului de timp la nivelul unui ciclu de munca de adunat cu troliul montat pe tractor.

5.2.2.Materiale si metode

5.2.2.1.Localizarea studiului

Studii detaliate vizand colectarea datelor necesare din teren au fost implementate in
primavara anului 2012 in doua parchete montane (M1 si M2) localizate in doud unitati de
productie diferite (UP I Barcani si UP I Téaranu) in vecinatatea localitatii Sita Buzaului, judetul
Covasna, Romania. Aceste parchete au fost localizate Tn Muntii Siriu-Buzau, respectiv in Muntii
Podul Calului. Datele descriptive generale privind unitatile amenajistice in care s-au constituit
parchetele in cauza sunt redate in Tabelul 20.

Tabelul 20. Caracteristicile parchetelor luate in studiu

Specificatii Valori descriptive

Nume Bota - M1 Paraul din Mijloc - M2
Locatie 45°37° 31’ N -26°09° 48 E 45°39°46° N -26°10° 12" E
Tratament si tipul taierii Taieri accidentale Taieri succesive
Suprafata (ha) 50,10 10,20
Declivitatea terenului (%) 47 58

Compozitia 75Brad-21Molid-4Fag 96Fag-3Molid-1Brad
Volum de extras (m®) 414 3020

Volumul arborelui mediu (m®xfir?) 1,4 4.6

Pe durata colectarii datelor, s-au supus observatiilor doua tractoare skidder dotate cu trolii
pentru adunatul lemnului: TAF 690 OP (S1) si TAF 657 (S2). Pentru cele doud tractoare
observate s-au colectat un numar total de 569 de observatii la nivel de element de munca in cele
doua parchete dupa cum urmeaza: 208 observatii pentru S1 Tn M1, 284 observatii pentru S2 n
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M1, 43 de observatii pentru S1 in M2 si 34 de observatii pentru S2 ih M2. Statisticile descriptive
sumare privind mediile operationale in care au operat cele doua tractoare se prezinta in Tabelul
21, pe tratamente experimentale delimitate. Pentru caracterizarea tendintei centrale s-a utilizat
mediana datorita faptului ca datele experimentale nu au provenit din populatii normal distribuite.

Tabelul 21. Statistici descriptive sumare privind mediile operationale

Specificatii Statistici descriptive
Tratament  Sume Mediana Min  Max Ampl.
Ab.St.
Diametrul la capatul subtire, DCS (cm) M1xS1 - 26,0+12,0 9 72 63
M1xS2 - 19,0+12,0 5 60 55
M2xS1 - 34,0£19,0 10 74 64
M2xS2 - 21,5%17,0 9 64 55
Diametrul la capatul gros, DCG (cm) M1xS1 - 42,0£14,0 13 91 78
M1xS2 - 33,0£15,0 13 101 97
M2xS1 - 54,0+£17,0 28 103 75
M2xS2 - 53,5+£17,0 22 78 56
Lungimea piesei, LP (m) M1xS1 - 12,00+3,81 5 22 17
M1xS2 - 12,0+3,52 4 24 20
M2xS1 - 11,0+3,79 5 19 14
M2xS2 - 9,5+4,77 4 26 22
Volumul piesei, VP (m%) M1xS1 1,023+0,983 0,153 6,534 6,381
M1xS2 0,556+0,867 0,076 7,480 7,404
M2xS1 1,602+1,697 0,291 6,886 6,595
M2xS2 1,257£1,285 0,080 4,381 4,301
Declivitatea pe directia de adunat, DDA M1xS1 - 20,0+12,8 3 63 60
(%) M1xS2 - 20,0£13,9 2 70 68
M2xS1 - 35,0£16,1 5 61 56
M2xS2 - 22,5+15,1 5 50 45
Distanta de adunat, DA (m) M1xS1 - 18,0£12,9 1 52 52
M1xS2 - 20,0£12,7 2 60 58
M2xS1 - 23,0£24,4 2 85 83
M2xS2 - 13,0+17,3 3 65 62
Numar de observatii, N M1xS1 208* - - - -

M1xS2 284** -
M2xS1 43*** - - - -
M2xS2 L kil - - - -

Nota:

*152 piese de brad, 56 piese de fag, 105 observatii inspre amonte, 103 observatii inspre aval,

**270 piese de brad, 7 piese de molid, 7 piese de fag, 81 de observatii inspre amonte, 203 observatii inspre
aval;

***1 piesa de brad, 42 piese de fag, 19 observatii inspre amonte, 34 de observatii inspre aval,

****34 piese de fag, 17 obervatii inspre amonte, 17 observatii inspre aval.

Din punct de vedere tehnic, intre cele doua tractoare luate in studiu nu au existat diferente
majore. Ambele au dispus de aceleasi caracteristici si echipamente, cu exceptia motorizarii, care
a fost mai performanta in cazul TAF 690 OP.
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5.2.2.2. Proceduri de colectare a datelor de teren

Pe durata determinarilor de teren s-au luat in considerare doua tipuri de date la colectare:
factori de influentd (variabile operationale) si intrari sub forma de consum de timp. Pentru
fiecare situatie analizata, in vederea realizarii unei sarcini de apropiat, au fost necesare mai multe
repetitii de adunat. Fiecare repetitie de adunat a fost consderata drept observatie statisticd. Un
ciclu de munca la adunat s-a divizat in elementele de munca descrise in Relatia 8.

CMATT = EMpr + EMmyc + EMip + EMys + EMop (8)
n care:

CMATT - ciclu de munca la adunatul cu troliul montat pe tractor;

EMpr - element de munca vizand manevrele tractorului de pozitionare si asigurare a
stabilitatii, element de munca care a fost considerat ca fiind comun tuturor pieselor de lemn de
adunat ntr-un ciclu de munca, prin urmare uneia sau mai multor repetitii de adunat. Elementul
de munca a fost interpretat ca element ocazional si varaibil pentru ca nu a avut loc cu ocazia
repetarii fiecarui ciclu de colectare, si, atunci cand a aparut, timpul consumat a depins de
numarul de manevre (Bjorheden si Thompson 2000);

EMpc - element de munca constand din eliberarea cablului de pe tamburii troliului, si
tractarea manuala a acestuia pana la piesa sau piesele de legat. Acest element de munca a fost
considerat ca fiind repetitiv si variabil;

EM_p - element de munca constand din legarea piesei sau pieselor. Acest element de
muncd a fost specific fiecarei piese sau grupe de piese, si a fost interpretat ca fiind un element
repetitiv, variabil;

EMmms - element de munca constind din trasul mecanic al piesei (pieselor) legate,
considerat ca fiind repetitiv §i variabil,

EMpp - element de munca constand din dezlegarea manuala a piesei (pieselor) tractate in
partea din spate a tractorului. A fost considerat a fi un element de munca repetitiv si variabil
pentru ca a aparut in majoritatea situatiilor. Totusi, in anumite situatii specifice, cum ar fi
apropiatul a doar doua piese Intr-o sarcind sau lucrul cu un singur cablu datoritd imobilizarii
primului cu o piesa care nu a mai fost dezlegata, acest element de munca nu a mai fost necesar.

Valorile unor variabile dendrometrice cum ar fi diametrele la capetele groase si subtiri ale
pieselor de lemn (DCG, DCS) ca si alte diametre intermediare necesare in cazul unor piese foarte
lungi, lungimile pieselor (LP), ca si valorile unor variabile operationale cum ar fi declivitatea
terenului pe directia de adunat (DDA) si distanta de adunat (DA), considerata a fi identica la
tractarea manuala respectiv mecanicd a cablului au fost colectate similar procedurilor incluse in
paragraful 4.2., in timp ce directia de adunat (inspre amonte, inspre aval), - D, respectiv specia
(S) s-au evaluat vizual si s-au inscris codificat pe figele de teren concepute in acest sens.

Consumul de timp, evaluat prin metoda cronometrdrii continue a fost colectat pentru
fiecare element de munca in parte, in conformitate cu descrierea din Relatia 9, urmand ca, dupa
calcularea diferentelor necesare in faza de birou sd se determine consumul efectiv de timp pe
elemente de munca. Acest lucru a presupus colectarea succesiva a consumurilor de timp pentru
toate repetitiile dintr-un ciclu de munca la elementele de munca EMyyc, EMp, EMtms st EMpp,
ca si colectarea comund a consumului de timp pentru elementul de munca EMepr. Intarzierile au
fost separate si excluse in faza de birou, prin urmare, in studiul de fata s-au utilizat doar timpii
efectivi de munca.
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TATT =Tpr+ Trmc + Tep + Trvs + Top 9)

in care: elementele de timp au semnificatiile specifice elementelor de munca
corespondente prezentate n Relatia 8, iar Tpr a fost centralizat in baza de date la nivelul fiecarei
piese adunate intr-un ciclu de munca de adunat, prin dividere la numarul de piese adunate
succesiv in ciclul de munca respectiv, iar Tpp a fost centralizat in baza de date doar in cazul
pieselor de lemn la care a aparut.

5.2.2.3.Centralizarea datelor. Analiza, modelarea si compararea intre tratamente

in faza de birou a studiului, toate datele colectate in fisele de teren, inclusiv, cele ce nu s-
au utilizat Tn acest studiu, au fost transferate in foi de calcul intocmite in mod special ih MS
Excel. Datele masurate sau deduse ulterior, pe scard nominald (parchetul, echipa de munca,
directia de adunat) au fost codificate in foile de calcul prin utilizarea unor variabile calitative
(eng. dummy), dupa procedurile generale descrise in diferite surse bibliografice (Zar 1974; Olsen
et al. 1998), iar datele masurate pe scara continua au fost transpuse in foile de calcul dupa cum
acestea au fost colectate din teren. Volumele pe piese (VP) au fost calculate in aceleasi foi prin
utilizarea variabilelor de natura dendrometrica colectate in teren.

Analiza datelor a constat din mai multe etape, si, a vizat, in primul rand, elaborarea unor
modele empirice pentru estimarea consumului de timp pe elemente si ciclu de munca la adunat.
Tn acest sens s-au implementat procedurile regresiei retrograde pas cu pas, iar comparatiile intre
diferitele tratamente separate s-au realizat prin teste de semnificatie statistici. In succesiunea
logica a etapelor procedurale, s-a efectuat, mai intai, un test de verificare a normalitatii datelor,
atat in cazul variabilelor dependente cét si in cazul variabilelor independente, test ce a folosit mai
departe la alegerea indicatorilor tendintei centrale cei mai adecvati (Zar 1974; Magagnotti si
Spinelli 2012). Ulterior s-a implementat o analiza a corelatiei (identificarea fenomenului de
multicoliniaritate) pentru a se identifica eventualele asocieri intre perechi de variabile, inclusiv
pentru a se elimina acele variabile care puteau genera redundantd prin cresterea artificiala a
coeficientilor de determinatie ai modelelor estimate. Acest test s-a aplicat variabilelor de natura
dendrometrica in cazul cdrora s-au suspectat astfel de asocieri. In scopul estimarii modelelor, s-
au Intocmit sapte tratamente experimentale, grupate in trei blocuri experimentale, dupa cum
urmeaza: M1xS1 (blocul 1), M1xS2 (blocul 1), M2xS1 (blocul 1), M2xS2 (blocul 1),
M1xS1xS2 (blocul 2), M2xS1xS2 (blocul 2), M1xM2xS1xS2 (blocul 3). Caracteristicile
esentiale ale blocurilor intocmite se vor prezenta pe parcursul studiului de fatd. Din moment ce
fiecare tractor a fost deservit de o echipa de munca, iar caracteristicile ambelor trolii au fost
aceleasi, diferentierile intre cele doua tractoare (S1 and S2) s-au referit, de fapt, la
comportamentul operativ specific fiecarei echipe. Seturi de date mai mari, pot sd scoatd n
evidenta efectul unor variabile care, in caz contrar, pot aparea ca fiind nerelevante (Zar 1974).
Urmatorul pas statistic a constat din analiza regresiei. In particular, pentru fiecare element de
munca s-a examinat consumul de timp care a fost estimat prin cel mai bun model rezultat din
aplicarea procedurilor regresiei retrograde pas cu pas (Zar 1974), aspect ce a presupus, intr-o
prima etapd, includerea tuturor variabilelor posibile (logice) pentru un caz dat (modelul
maximal), analiza semnificatiei pentru modelul global obtinut (p<0.001) si analiza semnificatiei
pentru fiecare variabila independenta (p<0.05) la fiecare iteratie, urmata de excluderea
variabilelor care nu au prezentat relevanta la nivelul de incredere ales. De asemenea, variabilele
pe scara nominald au fost incluse in modelul de regresie prin utlizarea unor variabile calitative
(Zar 1974; Olsen et al. 1998; Magagnotti si Spinelli 2012), astfel de abordari fiind des intalnite
in studii ce adreseazd performanta echipamentelor forestire, si care oferd capabilitati de
comparare prin introducerea intr-un model dat. Dupa testarea normalitatilor datelor, comparatiile
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intre tratamente s-au efectuat asupra consumurilor de timp, prin utilizarea unor proceduri
adecvate cum ar fi testele neparametrice, din moment ce datele nu au trecut testul de verificare a
normalitatii. Comparatiile intre tratamente s-au efectuat prin luarea in considerare a altor patru
blocuri experimentale, dupa cum acestea sunt prezentate in Tabelul 27. Primul dintre acestea a
comparat consumurile de timp la adunat, indiferent de tipul tractorului utilizat, pentru a se
diferentia intre conditiile operatioanle dintre cele doua parchete (M1xM2), cel de-al doilea s-a
utilizat pentru compararea intre echipele de munca indiferent de coditiile mediului operational
(S1xS2), in timp ce ultimele doua au fost utilizate pentru a se compara intre echipele de munca
operand in conditii oarecum similare ale mediului operational (S1xS2xM1, S1xS2xM2).
Majoritatea analizelor statistice specifice acestui studiu au fost realizate utilizand-se programul
software STATISTICA 8.0.

5.2.3.Rezultate

5.2.3.1.Testarea multicoliniaritatii

Includerea in modelele empirice a unor perechi de variabile in care variabilele se
dovedesc a fi puternic corelate poate conduce la cresterea nejustificata a coeficientilor de
determinatie (R?) in timp ce contributiile lor la semnificatia modelului este slaba. Asocieri de
intensitate mare au fost gasite intre variabilele dendrometrice (excluzadnd lungimea pieselor de
lemn), probabil datorate relatiilor deterministe a calcului volumului in functie de diametru si
lungime. Prin urmare, numai volumul piesei (VP) si lungimea piesei (LP) au fost pastrate pentru
analize ulterioare (Tabelul 22).

Tabelul 22. Matricea corelatiei utilizata la analiza multicoliniaritatii pentru variabilele independente

DCS* DCG* LP VP
DCS* 1,000 - - -
DCG* 0,854 1,000 - -
LP -0,288 -0,022 1,000 -
VP 0,804 0,913 0,167 1,000

Nota: *Variabile excluse

5.2.3.2.Testarea normalitatii datelor

La testarea normalitatii datelor s-au luat Tn considerare toate variabilele indpendente
ramase dupa analiza multicoliniaritatii. O atentie deosebita s-a acordat variabilelor TATT, LP,
VP si DA, pentru care s-a aplicat testul Shapiro-Wilk. Ipoteza conform careia variabilele in
cauza provin din populatii normal distribuite a fost exclusda pentru toate variabilele, datorita
valorilor semnificative ale statisticii p (Tabelul 23).

Tabelul 23. Rezultatele testului Shapiro-Wilk pentru testarea normalitatii datelor

Variabila Shapiro-Wilk W Valoarea p Interpretare

LP 0,969 < 0,0001 Nu se distribuie normal
VP 0,794 <0,0001 Nu se distribuie normal
DA 0,917 <0,0001 Nu se distribuie normal
DDA 0,933 <0,0001 Nu se distribuie normal
TATT 0,786 <0,0001 Nu se distribuie normal
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5.2.3.3.Elaborarea modelelor emiprice privind consumul de timp pe tratamente
experimentale

Modelele empirice din blocul 1, corespunzand tractoarelor individuale operand fin
parchete diferite, au fost intocmite pentru trei categorii de timp: tractarea mecanicd a cablului de
sarcina (Ttmc), tractarea mecanica a sarcinii (Ttus) ca si la nivel de ciclu de munca la adunat
(TATT). S-a presupus ca variatia Ttvc depinde de variatia comuna a DA, DDA si D, din moment
ce in acest element de munci nu au loc deplasiri ale pieselor de adunat. In urma procedurilor
statistice aplicate, s-a demonstrat faptul ca variabilele care pot explica cel mai bine variatia
consumului de timp din aceasta categorie au fost DA, DDA si D in cazul M1, repsectiv DA in
cazul M2 (Tabelul 24). De asemenea, cu o singura exceptie (M1xS2), variatia consumului
aferent tractarii mecanice a pieselor a fost afectata de DA (Tabelul 24), in timp ce variatia
timpului consumat intr-un ciclu de munca - TATT - a fost cel mai bine estimata de diferite
combinatii de variabile, dupa cum se prezinta in Tabelul 24. De exemplu, atunci cand sirurile de
date au continut suficiente date (M1xS1, M1xS2), VP, DA, DDA si D au fost variabile care si-
au manifestat semnificatia la nivelul de incredere ales. Prin comparare, cand sirurile de date au
continut mai putine date, doar VP si DA (M2xS1) respectiv DA (M2xS2) au devenit relevante
(Tabelul 24). Semnificatiile si interpretarile statisticilor pentru modelele dezvoltate sunt similare
cu cele din textul prezentat in capitolele anterioare in sectiuni de analiza statistica si rezultate.

Tabelul 24. Modele empirice penru blocul 1

Variabila explicati si cel mai bine estimat model R’ F Semn. Variabila Valoarea
(secunde) F independenti p
M1xS1 (N=208)
Trmc= - 3,69+1,89xDA+0,67xDDA-11,11x D 0,57 91,09 <0,001 DA(m) < 0,001
DDA (%) < 0,000
D* =0,002
Trms= 13,50+2,41xDA 0,44 163,31 <0,001 DA (m) < 0,001
TATT= 34,28+13,22xVP+4,76xDA+1,27xDDA- 0,56 65,90 <0,001 VP (m’) = 0,006
27,05%D DA (m) < 0,000
DDA (%) =0,003
D* =0,003
M1xS2 (N=284)
Trmc= 1,74+2,11xDA+0,49xDDA-23,44%D 0,48 89,19 <0,001 DA (m) < 0,001
DDA (%) =0,001
D* <0,001
Trws= 1,47+2,84xDA+0,31x DDA 0,59 202,28 <0,000 DA (m) <0,001
DDA (%) =0,022
TATT=52,52+14,67xVP+5,60xDA+0,63xDDA- 0,60 102,84 <0,001 VP(mM®) =0,002
35,17xD DA(m) < 0,001
DDA(%) =0,039
D* <0,001
M2xS1(N=43)
Trme= - 9,67+2,47<DA 0,71 101,12 <0,001 DA (m) < 0,001
Trms= 18,83+3,48xDA 0,66 78,134 <0,001 DA(m) < 0,001
TATT=6,08+26,68%xVP+6,91xDA 0,73 53,56 <0,001 VP (m° =0,008
DA (m) <0,001
M2xS2(N=34)
Trmc= 3,32+2,48%x DA 0,76 103,72 <0,001 DA(m) <0,001
Trvs= - 26,12+8,46xDA 0,46 27,56 <0,001 DA (m) <0,001
TATT=48,32+12,85%xDA 0,64 52,29 <0,001 DA (m) < 0,001

Nota: *Directia de tras s-a considerat a fi 1 pentru tras mecanic inspre aval si 0 pentru tras mecanic Inspre
amonte
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Modelele din blocul al doilea, au fost realizate prin luarea in considerare a includerii unei
variabile pe scara nominala (S), care se refera la performantele globale ale echipelor de munca in
termeni de consum de timp. Consumul de timp implicat de tractarea manuala a cablului (Ttmc),
tractarea mecanica a pieselor (Ttms) ca si cel de la nivelul unui ciclu de munca de adunat
(TATT) au fost analizate prin aplicarea acelorasi proceduri statistice ca si in cazul modelelor
dezvoltate n blocul 1. Modelele rezultate ca si statisticile acestora sunt incluse in Tabelul 25.
Dupa cum se aratd, 1n acest caz, variatia Ttuc a fost afectatd de variatia comuna a DA, DDA si
D, in conditiile unui set de date suficient de amplu (M1xS1xS2, N=492), in timp ce in cazul
blocului M2xS1xS2 (N=77), numai DA a devenit relevantd in explicarea lui Ttyc. DA a fost
relavanta si in cazul Ttvs pentru blocul M1xS1xS2 in timp ce VP si S au devenit relevante in
cazul M2xS1xS2. De asemenea, variatia TATT a fost explicatd de variatia comuna a unei
asocieri dintre VP, DA, DDA, D si S in cazul M1xS1xS2, respectiv de variatia unei asocieri
dintre VP, DA si S In cazul M2xS1xS2.

Tabelul 25. Modele empirice pentru blocurile 2 si 3

Variabila explicati si cel mai bine estimat R? F Semn. F Variabila Valoarea
model (secunde) independenti p
M1xS1xS2 (N=492)

Trmc= - 1,44+2,01xDA+0,60xDDA -17,68 xD 0,51 167,56 <0,001 DA (m) <0,001
DDA (%) < 0,001

D* < 0,001

Trws= 9,54+2,72xDDA 053 53444 <0,001 DA (m) <0,001
TATT=32,34+14,52xVP+5,30xDA+0,83xDDA- 0,59 138,41 <0,001 VP(ms) <0,001
30,60xD+30,60%S DA (m) < 0,001
DDA (%) =0,001

D* < 0,001

S** =0,001

M2xS1xS2 (N=77)

Trme= -2,13+2,40xDA 0,71 190,52 <0,001 DA (m) < 0,001
Trms= -73,18 +22,74xVP+4,92xDA+81,55%S 0,47 21,38 <0,001 VP (m’) =0,015
DA(m) < 0,001

S* = 0,006

TATT=- 68,72+40,99xVP+8,37xDA+140,26%S 0,66 4727 <0,001 VP (m’) < 0,001
DA (m) < 0,001

S** < 0,001

M1xFA2xS1xS2 (N=569)

Trme= -2,23+2,13xDA+0,53xDDA-17,52%D 0,56 238,84 <0,001 DA (m) < 0,001
DDA (%) < 0,001

D* < 0,001

Trms= -22,05+9,82xVP+3,05%DA+0,59% 0,44 108,73 <0,001 VP(M®) < 0,001
DDA+11,51%S DA(m) < 0,001
DDA (%) < 0,001

S** < 0,001

TATT=- 5,21+25,80xVP+582xDA+129xDDA 0,60 15549 <0,001 VP(m®) < 0,001
-17,70xD+30,27xS DA (m) <0,001
DDA (%) =0,017

D* < 0,001

S** < 0,001

Note: * Directia de tras s-a considerat a fi 1 pentru tras mecanic inspre aval si 0 pentru tras mecanic inspre
amonte; **Pentru tractor s-a folosit 0 pentru TAF 690 OP si TAF 657

Modelele din blocul 3 au fost realizate prin includerea tuturor datelor culese din cele
doua parchete, reprezentand astfel, o apropiere mai mare de populatia specifica, deoarece au
inclus toata variatia ce poate fi generata de datele colectate (Tabelul 25). Similar modelelor din
blocul 2, DA, DDA si D au fost semnificative in exprimarea variatiei consumului de timp
specifice Ttmc. Prin comparare cu modelele din blocul 2, variatia Ttvs a fost explicatd cel mai
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bine de variatia comund a unor variabile precum VP, DA, DDA si S. Similar modelelor din
blocul 2, variatia TATT a fost explicatad de toate varibilele luate in considerare.

Probabil datoritd unor seturi de date de o amplitudine mai mica, unele dintre ipotezele
acestui studiu nu s-au dovedit a fi adevarate, dar acest aspect poate fi limitat de lungimea si
variatia sirurilor luate in considerare. De exemplu, DDA respectiv D nu au devenit relevante n
explicarea variatiei consumului de timp Tmc si TATT Th M2xS1, M2xS2 respectiv in
M2xS1xS2. Pe de altd parte comportamentul operational al celor doua echipe de munca s-a
dovedit a fi relevant in explicarea consumului de timp, verificAndu-se in acest sens ultima
ipoteza a studiului, iar la nivel general, toate variabilele luate in considerare au fost semnificative
n explicarea variatiei consumului de timp.

5.2.3.4.Consumul de timp pe elemente de munca

Diferite medii operationale, reflectate in conditiile de munca, pot conduce la generarea
unor proportii specifice de participare a consumurilor de timp la nivel elemental in proportia
totald a consumului de timp la nivel de ciclu de munca de adunat cu troliul montat pe tractor.
Pentru fiecare tractor ce a operat in anumite conditii de munca, S-au calculat proportiile de
participare a acestor consumuri, iar rezultatele sunt incluse in Tabelul 26. Datele utilizate la
calcularea procentelor prezentate s-au referit la sumele timpilor pe elemente de munca, respectiv
la suma timpilor pentru ciclurile de munca de adunat. Dupd cum se observa, de departe,
elementul de munca care a consumat cel mai mult timp a fost EMyys cu proportii de 39-47%,
fiind urmat de elementul EMryc cu proportii de 18-27%, EMpt cu proportii de 8-12%, EMpp cu
proportii de 5-12%, respectiv EMp cu proportii de 13-17%. Proportiile de participare ale
elementelor de munca ce au vizat tractarea manuala, respectiv mecanica a cablului de sarcind, au
fost relativ similare intre blocurile de nivel 1 analizate, cu exceptia M2xS1 si M2xS1, unde au
aparut diferente semnificative.

Tabelul 26. Proportii de participare a consumului de timp la nivel elemental in totalul unui ciclu de munca

Blocul Proportia de participare a consumului de timp in ciclul de munca de adunat (5%)
TPT TTMC TLP TTMS TDP TATT
M1xS1 10 27 17 39 7 100
M1xS2 11 25 13 39 12 100
M2xS1 8 24 17 46 5 100
M2xS2 12 18 14 47 9 100

5.2.3.5.Comparatii intre tratamente

In limitele specifice unor teste neparametrice, comparatiile efectuate intre tratamentele
descrise anterior au evidentiat faptul ca exista diferente semnificative de performantad (consum de
timp), probabil legate atat de mediul operational cat si de comportamentul operational al
echipelor studiate, aspect ce ar trebui sa se ia in considerare, prin aplicarea de studii Vviitoare la
un nivel mult mai amplu. Rezultatele testelor de comparatie se redau in Tabelul 27.

Un prim test a fost implementat pentru a se evidentia eventualele diferente intre mediile
operationale, iar, in conformitate cu rezultatele testului s-au gasit diferente semnificative, aspect
care a fost, de asemenea, valabil in cazul Tn care s-au testat diferentele globale ca si cele dintre
echipele de munca in M1.Totusi in cazul tratamentului S1XS2xXM2, in urma aplicarii testului nu
s-au gasit diferente semnificative, dar se precizeaza faptul ca, In cazul acestui tratament, numarul
de observatii a fost semnificativ mai mic.
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Tabelul 27. Rezultatele testului Kruskal-Wallis privind compararea ntre tratamente

Variabila comparata = TATT N Suma Test Valoarea
ranguri  Kruskal-Wallis p
M1xM2
M1 492 134907 15,687 0,0001
M2 77 27258
S1xS2
S1 351 65811 8,641 0,0033
S2 218 96354
S1xS2xM1
S1 208 45384 14,285 0,0002
S2 284 75894
S1xS2xM2
S1 43 1679 < 0,000 0,9836
S2 34 1324

5.2.4.Discutii si concluzii

In conformitate cu ipotezele formulate pentru acest studiu, diferitele variabile
independente ce s-au analizat, au prezentat diferite niveluri de semnificatie in modelele estimate
la nivel elemental si de ciclu de munca de adunat cu troliul montat pe tractor. In urma testarii
multicoliniaritatii s-au exclus diametrele masurate la capetele pieselor, care, in anumite modele
estimate, nu si-ar fi putut gasi aplicabilitate din motive logice, bazate pe aspecte legate de
mecanica procesului si de organizarea operationala. Totusi, diametrele pieselor au potentialul de
a influenta variatia consumului de timp 1n unele elemente de munca, cum ar fi legarea pieselor,
efect ce poate fi generat de variatia lor, ca si de procedurile utilizate la legare. Dintre variabilele
dendrometrice s-au pastrat doar VP si LP, dar numai VP a devenit semnificativa in unele dintre
modelele estimate. Performantele operationale ale echipelor de munca, introduse ca variabile
calitative, au devenit relevante numai in modelele din blocurile 2 si 3, la explicarea variatiei
TATT respectiv Ttius In cazul M2. Unele dintre modelele estimate au capabilitati comparative, in
sensul cd, variabilele calitative au fost utilizate drept comutatori intre anumite conditii. Dupa
cum si alte studii au dovedit acest lucru, distanta de adunat reprezinta, poate, cel mai important
factor la explicarea varaifiei consumului de timp in operatii de adunat, iar, in cazul de fata, a
reprezentat o variabila importanta care a fost semnificativa in cazul tuturor modelelor estimate.
Pe de alta parte DDA a afectat variatia consumului de timp mai ales in cazul acelor elemente de
muncad care au implicat munca manuala desfasurata prin deplasarea operatorilor (EMTMC-Tymc,
CMATT-TATT), fiind relevanta in majoritatea modelelor estimate, dar nu a fost relevanta atunci
cand setul de date a fost mai limitat sub raportul numarului de observatii si a variatiei din sirurile
respective (M2 x S1x S2 unde p=0.062). Chiar de la inceputul acestui studiu s-a presupus faptul
ca directia de adunat (inspre amonte, Inspre aval), poate sd afecteze variatia consumului de timp
in cazul EMmyc si CMATT, un efect care s-a dovedit a fi adevdrat in majoritatea cazurilor,
exceptand, si aici, cazul in care sirurile de date au fost mai mici (M2xS1, M2xS2 si
M2xS1xS2).

Elementul de munca ce a presupus tractarea mecanica a pieselor a consumat cel mai mult
timp in structura unui ciclu de munca de adunat, tinzand sa fie relativ egal ca proportie in cazul
celor doua tractoare studiate in medii operationale similare. Pozitionarea si asigurarea stabilitatii
tractorului ca pondere in consumul total de timp este contextuald, din moment ce in conditii mai
facile de teren (declivitati reduse) astfel de elemente nu devin neaparat necesare.

Performanta la operatiile de adunat cu troliul montat pe tractor diferd in raport cu
caracteristicile mediului operational si cu comportamentul operational al echipelor de munca, in
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limitele testelor neparametrice aplicate, aspecte ce ar trebui luate Tn considerare atunci cand se
dezvoltd modele empirice pentru estimarea consumului de timp. Aceste aspecte, dovedite in
prezentul studiu, sunt congruente cu cele precizate de Hiesl si Benjamin (2014), indicand faptul
ca, modele de incredere pot fi obfinute prin luarea in considerare a unor seturi de date mari (Zar
1974), colectate al nivel populational (Hiesl si Benjamin 2014).

Sub raport concluziv, trebuie precizat faptul ca aspectele tratate in prezentul studiu ar
trebui extinse prin cercetiri viitoare, din mai multe puncte de vedere. In primul rand, in studiul
de fata piselele legate si tractate au avut dimensiuni relativ mari, iar, Tn cazul unor piese de
dimensiuni mai mici, este probabil ca timpul necesar pentru legare sa fie mai mic, iar numarul de
repetitii de adunat intr-un ciclu de munci s fie mult mai mare decat in studiul de fata. In acest
fel, testele ar trebui sa fie extinse la un numar acoperitor de echipe de munca si conditii
operationale, iar daca este posibil, pentru colectarea datelor ar fi recomandate proceduri care sa
automatizeze intr-o masura cat mai mare aceste aspecte, dat fiind faptul ca faza de teren ce
presupune colectarea datelor este mare consumatoare de resurse. Este probabil ca, in viitor,
tehnologii de genul celor G.P.S. - G.L.S. sa poata rezolva astfel de probleme, aspect ce ar trebui
sa fie studiat si in cazul unor operatii cu nivel intermediar de mecanizare. Apare, de asemenea, ca
fiind necesard, colectarea de date pe termen lung, care are doud avantaje In producerea de
modele empirice cu nivel de precizie ridicat: surprinde progresul tehnologic ce se integreaza in
echipamentele forestiere, respectiv surprinde alte conditii potentiale ale mediului operational:
operatii desfasurate in conditii de zapada etc. De asemenea, dat fiind faptul ca, la desfasurarea
cablurilor de sarcina operatorii sunt pusi in situatia deplasarii unor mase importante, un alt aspect
ce ar trebui studiat este cel legat de efectul variabilelor mediului fizic si operational asupra
consumului de energie, sub raport fiziologic, prin implementarea unor metode directe sau
indirecte de masurare a variatiei efortului fizic raportat la variatia anumitor parametri ai mediului
operational. In acest fel ar putea fi determinate distantele maxime acceptate de manevrare
manuald a cablurilor de sarcind din punct de vedere ergonomic, care, in momentul de fatd sunt
considerate a fi sub 50 de metri (Oprea 2008).

5.3.Evaluarea performantelor in operatii de colectare a lemnului cu tractoare
skidder pe baza unor date colectate la nivel populational

5.3.1.Introducere

Indiferent de functiile pe care le indeplinesc padurile, gestionarea adecvata a acestora este
strans legata de existenta unei retele de transport dezvoltatd la parametri optimi, deoarece
drumurile furnizeaza acces atat pentru operatii de extractie a lemnului cat si pentru operatii de
impadurire, combatere a daunatorilor, calamitatilor si incendiilor, inclusiv pentru alte domenii
economice cum ar fi turismul (Jourgholami et al. 2013b). in aceste conditii, solutia zero,
conform careia nu se construiesc drumuri pentru gestionarea resurselor forestiere, nu este
posibila. Cu numai circa 6,1 m de drum forestier la hectar, fondul forestier romanesc este inca
considerat ca fiind deficitar din acest punct de vedere, din moment ce desfasurarea adecvata a
activitatiilor forestiere, inclusiv a celor ce urmaresc aducerea lemnului in circuitul economic este
afectatd de anumiti parametri ai retelei de transport (Oprea 2008). Tn termeni de extractie a
lemnului, acest lucru a condus la concentrarea recoltelor in zone accesibile si la sub-exploatarea
masivelor superioare, inclusiv la imposibilitatea conducerii lucrarilor de ingrijire (Oprea si Sbera
2004). Acest lucru se datoreaza faptului ca drumurile forestiere romanesti sunt localizate
majoritar pe vai principale si mai putin pe cele secundare sau pe versanti. Datoritd faptului ca
dezvoltarea rurald este prioritard pentru Romania, iar din moment ce contribufia sectorului
forestier Tn sensul acestei dezvoltari este extrem de importantd prin furnizarea de locuri de
muncd, noua strategie forestiera romaneasca prevede o dezvoltare competitivd adecvata, ceea ce
implica, printre altele, plantarea a 10,000-20,000 de hectare anual si dezvoltarea retelei de
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transport prin construirea a inca 6,500 km de drum forestier, probabil in conditii de versant
(Craciunescu 2014).

In contextul economiei romanesti investitiile in noi drumuri forestiere sunt destul de
ridicate, probabil datorita conditiilor locale mai particulare, dar si structurilor rutiere ce se
utilizeazd mai frecvent. Prin urmare, o amplasare judicioasa a noilor drumuri, ar trebui sa
armonizeze mai multe interese, inclusiv minimizarea costurilor, care, in preocuparile privind
dezvoltarea judicioasa a retelei de transport includ si costurile ocazionate de extractia lemnului
cu diferite tipuri de echipamente forestiere, acestea depinzand de performanta echipamentului
sau sistemului tehnic utilizat majoritar (Ghaffariyan et al. 2010; Heinimann 1998, Jourgholami et
al. 2013b). Pe de alta parte, performanta sistemului tehnic utilizat Tn extractia lemnului se
evalueaza cel mai frecvent in termeni de consum de timp si masuri derivate cum ar fi
productivitatea, prin organizarea si conducerea unor studii de timp, ce conduc frecvent la
obtinerea unor modele empirice care sunt utile mai multor scopuri (Visser si Spinelli 2012),
inclusiv in planificarea adecvata a retelei de drumuri auto forestiere. Datorita conditiilor in care
se realizeaza operatiile de extractie a lemnului, marea majoritate a studiilor de timp sunt, in
esentd, observationale, prin urmare sunt caracterizate de un design mai slab, care nu poate
controla efectul anumitor factori, iar rezultatele obtinute sunt mai degraba indicative decat
concluzive (Maganotti si Spinelli 2012). Caracterizate de consumuri destul de mari de resurse,
astfel de studii sunt frecvent conduse in conditii destul de particularizate, prin urmare, rezultatele
lor pot fi extinse doar la acele conditii sau conditii similare din care ele provin. In timp ce
utilizarea in conditii concrete a unor rezultate obtinute in arii geografice forestiere diferite decat
cea care se ia in studiu este discutabila (Hiesl si Benjamin 2014), extinderea rezultatelor unui
studiu pentru conditii similare celor in care a fost realizat poate fi afectata de alti factori cum ar fi
experienta in munca a operatorilor (Magagnotti si Spinelli 2012). Daca in primul caz masurile de
contracarare a efectelor sunt limitate, Tn cel de-al doilea caz se poate recurge la includerea
variabilitatii generate de experienta operatorilor prin efectuarea de studii asupra mai multor
echipamente si operatori (Hiesl si Benjamin 2014).

Sistemele tehnice actuale ce se utilizeaza in extractia lemnului din Roméania presupun
utilizarea la scara largd a ferastraielor mecanice pentru doborarea, curdtirea de craci si
sectionarea lemnului, respectiv tractiunea animala (rarituri) si tractoarele skidder (rarituri si taieri
principale) pentru colectarea lemnului (Sbera 2007). Desi exista circa 150 de funiculare,
proportia de utilizare a acestora in operatii de colectare este foarte scazuta (Sbera 2012),
tractoarele forestiere de productie romaneasca si externa fiind utilizate pentru extragerea a peste
95% din volumul exploatat (Sbera 2007), poate si datorita unei asimilari mai usoare a tehnicii
operationale de citre muncitorii forestieri. In conditiile infrastructurii forestiere de transport
descrise anterior, exista frecvent situatii in care operatiile de extractic a lemnului se desfasoara
pe distante ce depasesc 2 km, evident, cu efecte negative asupra performantei sistemului de
extractie ca si asupra sistemelor vecine. Desi se intreprind, studiile de timp vizand echipamentele
forestiere utilizate Tn Roméania sunt inca putine (Borz si Popa 2014) iar, pe langa faptul ca difera
esential 1n filosofie, normele romanesti existente pentru calcularea timpului necesar si productiei
posibile la echipemente de tipul skidderelor au fost conduse atat prin considerarea unor
echipemente vechi care nu mai sunt utilizate, cat si a unor metode de extractie care nu mai sunt
de actualitate Tn Roménia (Ministerul Industrializarii Lemnului si Materialelor de Constructii
1989). Mai mult, acestea prevad si limite tehnice in termeni de distanta care este normata pana la
maximum 2 km, ori se cunoaste faptul cd extinderea unui model in afara limitelor intre care au
fost culese si analizate datele poate sa conduca la erori (Zar 1974). Prin urmare, este evident
faptul cd, Tn aceste conditii, in Romania nu este posibila o planificare adecvata a retelei de
transport ce se prevede a fi construita pe termen mediu si, mai mult, planificarea si organizarea
productiei nu poate fi realizatd decat prin abordari empirice. De asemenea, este destul de putin
probabild realizarea unei tranzitii pe termen scurt la utilizarea pe scara larga a funicularelor,
deoarece acest lucru ar insemna inlocuirea aproape in intregime a sistemei de masini de colectare
a lemnului ce exista in momentul de fatd in Romania.
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Scopul studiului de fata acela de a construi modele empirice privind performanta
tractoarelor skidder de productie roméneasca in operatii de colectare pentru conditiile de
accesibilitate redusa, avand drept obiectiv principal dezvoltarea unui model empiric pentru
estimarea consumului de timp 1n conditii de accesibilitate redusa prin integrarea unei plaje largi
de variatie a conditiilor mediului operational si experientei in munca a operatorilor, pe baza unor
studii efectuate in mai multe zone forestiere romanesti. Prezentul studiu raporteaza date care nu
au mai fost publicate si se bazeaza pe datele culese cu ocazia unor studii de timp conduse 1n alte
scopuri decat cel prezentat, date ce au fost reprelucrate pentru a se obtine sirurile statistice
necesare.

5.3.2.Materiale si metode
5.3.2.1.Sursele datelor utilizate, echipamente studiate si organizarea muncii

Datele utilizate in acest studiu au fost preluate cu ocazia conducerii unui numar de sase
studii de timp (ST1-ST6) detaliate la nivel de elemente de munca in patru parchete dintre care
trei au fost localizate in zonele forestiere montane (M1, M2, M3) si unul in zona forestiera de
deal (D), cu ocazia efectuarii unor operatii forestiere pe parcursul anilor 2013 si 2014. Cinci
dintre studiile de timp au fost conduse in conditii montante iar ultimul a fost condus in conditii
de deal, situatie care reconstituie destul de acoperitor conditiile forestiere romanesti. O descriere
sumara a mediilor operationale din parchetele luate in studiu se prezinta in Tabelul 28.

Tabelul 28. Descrierea parchetelor luate Tn studiu

Abrevierea Localizarea Felul taierii Compozitia Suprafata Volumul  Declivitatea

parchetului parchetului arboretului  parchetului  arborelui medie a
(ha) mediu terenului
(mxfir?) (%)
M1 45°37°44” N Accidentala 75 Brad 50,10 1,40 47
26° 09’ 50" E 21 Molid
4 Fag
M2 45°39°46” N Succesiva 96 Fag 10,20 4,60 58
26°10° 12 E 3 Molid
1 Brad
M3 45°48° 327 N Progresivi ~ 60 Brad 25,50 2,50 30
26°39° 12 E 40 Fag
D 46°10° 50’ N Progresiva 41 Carpen 7,30 1,10 5
24° 40’ 54 E 39 Gorun
20 Fag

In toate parchetele luate in studiu s-au folosit tractoare de tip skidder de constructie
romaneasca, care au fost operate de cate o formatie de munca compusa din cate doi muncitori,
dintre care un tractorist si un legitor, avand experiente in munci diferite. Tnainte de a se recurge
la colectarea datelor, fiecarei echipe i s-a comunicat scopul studiului iar muncitorii au fost rugati
sd lucreze dupa cum lucreaza ei in mod obignuit. Distributia sarcinilor de munca intre cei doi
muncitori aparfinand fiecarei formatii de muncd a fost similard in cazul fiecarui tractor ce a
operat si a fost luat in studiu (N=6), in sensul ca, elemente de muncad cum ar fi tractarea manuala
a cablului, legarea si dezlegarea pieselor tractate in cadrul operatiei de adunat, au fost executate
de citre legdtor, iar restul sarcinilor au fost executate de catre tractorist. In cazul fiecirei formatii
de munca, organizarea muncii a fost aceeasi si a constat din operatia de adunat, operatia de
apropiat si operatiile executate in plaforma primara. Totusi, In ipotezele studiului de fata, s-au
luat in considerare doar operatiile efective de colectare, adica adunat cu troliul montat pe tractor
si apropiat, incluzand dezlegarea sarcinilor in platformele primare. Doua tipuri constructive de
tractor au fost luate in studiu: TAF 690 OP - S1 (4 studii) respectiv TAF 657 - S2 (2 studii)
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reprezentand, de asemenea, o reconstituire justd a sistemei de masini utilizate in prezent in
operatii de colectare a lemnului. Aceste tractoare sunt relativ similare, singura diferenta constand
din motorizare, care, in cazul TAF 690 OP este mai performanta.

5.3.2.3.Colectarea datelor de teren

La momentul colectarii datelor de teren, s-au implementat studii de timp detaliate la nivel
de element de munca, in urma cérora, prin aplicarea metodelor de cronometrare cu preluarea
datelor pe fise concepute pentru acest scop s-au studiat elementele de munca si de timp ce se
prezinta in Relatiile 10 si 11.

CMCT=EMc+EMpr+EMMmc+EMLp+EMrMstEMpp+EMas+EMcp+EMps+EMpp (10)
TCT=TcetTpr+TrmctTipt Trms*tTop+Tast TeptTostTep (1)
n care:

CMCT - reprezinta un ciclu de munca de colectare cu tractorul, iar Tcr reprezinta
consumul de timp aferent unui ciclu de munca de colectare cu tractorul;

EMcg, Tce - element de munca (timp) presupunand efectuarea cursei in gol pe traseul sau
drumul de tractor;

EMtmc, Trme - element de munca (timp) presupunand tractarea manuald a cablului de
sarcind pana la piesa (piesele) de legat;

EM_p, Tip - element de munca (timp) presupunand legarea piesei (pieselor) de adunat;

EMtms, Ttms - element de muncad (timp) presupunand tractarea mecanicd a piesel
(pieselor) legate;

EMpp, Tpp - element de munca (timp) presupunand dezlegarea piesei (pieselor) tractate
in operatia de adunat;

EMas, Tas - element de munca (timp) presupunand atasarea si ridicarea sarcinii in spatele
tractorului;

EMcp, Tcp - element de munca (timp) presupunand efectuarea cursei in plin (in sarcind)
de la locul de atasare a sarcinii pana la platforma primara;

EMps, Tps - element de munca (timp) presupunand dezlegarea (detasarea) sarcinii in
platforma primara;

EMpp, Tpp - elemente de munca (timp) presupunand efectuarea de operatii de
manipulare-stivuire cu tractorul in platformele primare.

Din moment ce sarcinile formate prin adunat au continut, ih majoritatea cazurilor, mai
mult de o piesa de lemn, timpul consumat pentru elementele EMyyc, EMyp, EM1ys si EMpp, au
fost studiate la nivelul fiecdrei piese tractate. Operatiile desfasurate cu tractorul in platformele
primare, exceptand elementul de munca ce a presupus dezlegarea sarcinii, nu au avut loc pe baza
ciclica.

Cu ocazia lucrarilor de teren s-au colectat in toate situatiile variabile de proces prin
utilizarea unor proceduri de masurare specifice. Variabilele de naturd dendrometrica DCG, DCS,
LP si S, avand aceleasi semnificatii ca si in paragraful 5.2.2.2, au fost colectate prin aplicarea
procedurilor expuse in acelasi paragraf. In aceeasi maniera s-au colectat variabilele DA, DDA si
D. Variabilele VP si VS s-au calculat utilizandu-se foile intocmite in MS Excel, prin aplicarea
procedurilor descrise anterior, pe baza variabilelor de naturd dendrometrica. Variabilele
operationale specifice, mai degraba, operatiei de apropiat au constat din: numarul de piese dintr-
o sarcina deplasata NP, care s-a determinat pentru fiecare cursa pe baza datelor anterioare care s-
au prelucrat in MS Excel, distanta de apropiat (DAP), care s-a masurat in teren cu ocazia
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colectarii datelor dupa procedurile expuse in Borz (2014b), si declivitatea traseelor de apropiat
cu tractorul (DTA), colectata prin aceleasi proceduri. Intarzierile de diferite naturi (TI) au fost
colectate in fiecare dintre studiile efectuate, intr-un mod separat.

5.3.2.4.Prelucrarea datelor

Toate datele privind variabilele analizate au fost centralizate in foi intocmite special in
MS Excel. Consumurile elementale de timp, provenite din analiza datelor la nivel elemental au
fost Tnsumate, intr-o prima etapa, pe categorii de elemente de munca, rezultand consumuri totale
pe elemente la nivelul fiecarei sarcini deplasate in operatia de apropiat. Apoi, consumurile totale
pe elemente de munca s-au insumat pentru a se determina consumul total de timp pe operatia de
adunat, variabild care a fost pastrata in vederea efectudrii analizelor ulterioare. Distantele de
adunat si declivitatile pe traseele de adunat s-au prelucrat simiar, cu exceptia ca, in cazul lor, s-au
utilizat medii in loc de sume. Directia de deplasare a pieselor tractate raportat la declivitatea
terenului pe traseele de adunat (inspre amonte, inspre aval) a variat chiar si in cadrul aceluiasi
ciclu de adunat. Prin urmare, pentru acest parametru nu s-a putut determina o valoare medie, dat
fiind faptul ca reprezenta o variabila calitativd, iar modul de tratare a acestei variabile a constat
din eliminarea sa din baza de date pe baza considerentului ca, oricum variatia consumului de
timp cauzatd de variatia acestei variabile va fi inclusa in consumul de timp la adunat. Tn cazul
celorlalte elemente de munca ce s-au desfasurat la operatia de apropiat, datele au fost prelucrate
dupa cum acestea au fost preluate din teren, cu mentiunea ca, in cazul consumurilor de timp pe
elemente de munca la operatia de apropiat s-au efectuat sume pentru a se calcula consumul la
nivel de operatie. Prin urmare, consumul de timp la operatiile de colectare studiate s-a sintetizat
in baza de date sub forma prezentatd in Relatia 12:

TCT=TATT + TAP (12)

in care TATT are semnificatia prezentatd anterior (timp consumat fard intarzieri la
operatia de adunat), iar TAP are semnificatia consumului de timp la apropiat, inclusiv dezlegarea
sarcinii in platforma primard, calculat ca suma a consumurilor de timp pe elemente de munca la
apropiat dupa cum acestea au fost prezentate in Relatia 10. Separat s-au calculat si sumele
timpilor consumati cu Intarzieri care au fost utilizate in calcularea productivitatii brute in studiul
de fata. Indiferent de categorie, consumul de timp a fost transformat in ore. Aceastd transformare
a fost necesard pentru a se putea reprezenta la un nivel lizibil anumite date sub forma grafica si
numerica, dat fiind faptul ca valorile respective au variat in limite largi.

5.3.2.5.Designul statistic si analiza datelor

In vederea efectuirii de analize statistice, s-au luat n considerare toate studiile efectuate
care s-au grupat in doua categorii de tratamente experimentale: tratamentele individuale (M1-
M5, D) respectiv tratamentul global (G). Designul statistic pentru tratamentele luate Tn studiu s-a
conturat in jurul unor studii observationale tipice de modelare, care au vizat obtinerea unui
model global de consum de timp, respectiv de productivitate, acest fapt presupunand utilizarea
analzei regresiei liniare multiple prin diferite proceduri care sa conduca la un model semnificativ
la nivel global si la nivel de predictori inclusi, cu un grad de validitate cat mai ridicat. Prin
urmare, a fost necesara parcurgerea unor etape specifice de analiza statistica, etape ce au fost
adaptate la conceptele descrise In (Magagnotti si Spinelli 2012) si care s-au completat cu
proceduri statistice generale, dupd cum sunt cele descrise in Zar (1974), si cele specifice
evaluarii performantei sistemelor tehnice forestiere descrise in Olsen et al. (1998). S-au parcurs
succesiv: testarea normalitatii datelor (testul Shapiro-Wilk, «=0,01, p>0,01), elaborarea
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statisiticilor descriptive, testarea multicoliniaritatii pentru variabilele utilizate la estimarea
modelului global (prag R=0,5), estimarea modelului global (prin selectarea unor variabile
independente utile pentru practica, @=0,05, p<0,05 pentru modelul global al regresiei respectiv
a=0,05, p<0,05 pentru fiecare variabila independentd), calcularea proportiilor consumului de
timp pe operatii din timpul total la colectarea lemnului fard intarzieri (la nivelul fiecdrui
tratament), calcularea proportiilor intarzierilor in timpul total consumat la locurile de munca (la
nivelul fiecarui tratament), reprezentarea relatiei de variatie a productivitdtii in functie de
distanta de apropiat la nivelul tratamentului global, respectiv estimarea productivitatilor nete si
brute ca si a eficientei la nivelul fiecarui tratament.

5.3.3.Rezultate si discutii
5.3.3.1.Rezultate privind testarea normalititii datelor

Rezultatele testdrii normalitdtii datelor pentru variabilele specifice tratamentelor
individuale ca si pentru tratamentul global sunt prezentate in Tabelul 29. Dupa cum se observa,
daca la nivelul fiecarui tratament individual rezultatele testelor au indicat faptul ca majoritatea
variabilelor s-au distribuit normal, la nivelul global, care a Tnglobat toate datele colectate prin
gruparea lor 1n aceleasi siruri, nicio variabila nu s-a mai distribuit normal.

Tabelul 29. Testarea normalitdtii datelor pentru variabilele luate in studiu, la nivel de tratament experimental

Tratament  Statisticile Variabile supuse testului
testului si
interpretare DA (m) NP VS(m®) TATT(h) DAP (m) TAP (h) TCT (h)

M1xS1 w =0,895 =0,896 =0,978 =0,940 =0,775 =0,870 =0,936
p =0,753 =0,001 =0,614 =0,032 <0,001 < 0,001 =0,022

Interpretare * - * * - - *
M1xS2 w =0,908 =0,955 =0,991 =0,871 =0,938 =0,985 =0,990
p =0,001 =0,075 =0,981 < 0,001 =0,019 =0,820 =0,946

Interpretare - * * - * * *
M2xS1 w =0,877 =0,876 =0,924 = 0,966 =0,925 = 0,965 =0,880
p =0,035 =0,034 =0,196 =0,768 =0,203 =0,761 =0,039

Interpretare * * * * * * *
M2xS2 w =0,822 =0,725 =0,970 =0,935 =0,877 =0,842 =0,029
p =0,017 = 0,002 =0,913 =0,432 =0,075 =0,029 = 0,026

Interpretare * - * * * * *
M3xS1 w =0,976 =0,874 =0,942 =0,978 =0,954 = 0,956 =0,983
p =0,688 = 0,002 =0,092 =0,760 =0,197 =0,229 = 0,897

Interpretare * - * * * * *
M4xS1 w =0,963 =0,912 = 0,967 =0,945 =0,932 =0,939 =0,944
p = 0,167 =0,003 =0,237 =0,037 =0,012 =0,021 =0,032

Interpretare * - * * * * *
G w = 0,907 = 0,906 =0,958 = 0,946 =0,948 =0,951 =0,975
p < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 = 0,002

Interpretare - - - - - - -

Nota: *Date provenite din populatii distribuite normal; - Date provenite din populatii care nu sunt distribuite normal

Acest fapt a avut implicatii asupra alegerii statisticilor descriptive legate de indicatorii
tendintei centrale, unde mediana poate sa ofere informatii mai precise cu legatura la modul de
distribuire a datelor.
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5.3.3.2.Statistici descriptive

Statisticile descriptive calculate pentru fiecare tratament individual, ca si pentru modelul
global se prezinta in Tabelul 30.

Tabelul 30. Statistici descriptive ale variabilelor luate n studiu, la nivel de tratament experimental

Tratament Variabila, Statistica descriptiva
unitatea de
masura N  Valoarea Valoarea Ampl.de Media Mediana Abaterea  Sume
minimd maximd  variatie standard

M1xS1 DA (m) 41 3,09 44,40 41,31 19,90 20,00 +8,80 -

NP 41 2,00 11,00 9,00 5,10 5,10 +1,77 209

VS (m®) 41 4,17 10,03 5,86 6,52 6,36 +1,26 267,28

DAP (m) 41 128,00  1338,00 1210,00 980,32 1080,00 £351,90 -

TATT (ore) 41 0,08 0,49 0,41 0,22 0,20 +0,10 8,972

TAP (ore) 41 0,22 0,78 0,55 0,58 0,60 +0,15 23,686

TCT (ore) 41 0,43 1,08 0,65 0,80 0,79 +0,17 32,658

M1xS2 DA (m) 46 9,83 56,50 46,67 22,86 20,31 +9,95 -

NP 46 2,00 12,00 10,00 6,17 6,00 +2,41 284

VS (m°) 46 1,96 8,33 6,36 5,38 5,30 +1,33 247,57

DAP (m) 46 107,00  1526,00 1419,00 871,00 886,00 + 400,66 -

TATT (ore) 46 0,12 0,76 0,63 0,29 0,30 +0,11 13,138

TAP (ore) 46 0,16 1,16 1,00 0,64 0,65 +0,23 29,501

TCT (ore) 46 0,28 1,46 1,18 0,93 0,94 +0,27 42,639

M2xS1 DA (m) 16 4,00 79,33 75,33 25,99 19,00 + 21,24 -

NP 16 1,00 5,00 4,00 2,69 3,00 +0,95 43

VS (m®) 16 3,07 8,37 5,30 5,87 6,05 +1,72 93,98

DAP (m) 16 2233,00 2590,00 357,00 2461,00 2469,00 +101,17 -

TATT (ore) 16 0,03 0,20 0,17 0,10 0,10 +0,05 1,649

TAP (ore) 16 1,09 1,55 0,46 1,29 1,27 +0,14 20,633

TCT (ore) 16 1,23 1,69 0,46 1,39 1,34 +0,16 22,282

M2xS2 DA (m) 12 3,50 62,50 59,00 23,29 13,17 +19,51 -

NP 12 2,00 6,00 4,00 2,83 2,50 +1,19 34

VS (m®) 12 2,33 7,97 5,63 5,37 5,48 +1,60 64,50

DAP (m) 12 2458,00  2657,00 199,00 2576,00  2585,00 + 69,47 -

TATT (ore) 12 0,07 0,49 0,42 0,24 0,20 +0,13 2,921

TAP (ore) 12 0,91 1,57 0,66 1,36 1,43 +0,18 12,264

TCT (ore) 12 0,98 1,94 0,96 1,60 1,59 +0,24 19,186

M3xS1 DA (m) 31 3,67 39,67 36,00 23,26 23,25 + 8,39 -

NP 31 2,00 5,00 3,00 3,23 3,00 + 0,96 100

VS (md) 31 1,50 12,43 10,93 7,12 6,79 +246 220,75

DAP (m) 31 696,00  1250,00 554,00 1037,00  1040,00 +148,77 -

TATT (ore) 31 0,03 0,30 0,27 0,17 0,18 + 0,07 5,256

TAP (ore) 31 0,29 0,52 0,22 0,39 0,39 +0,07 12,217

TCT (ore) 31 0,36 0,77 0,41 0,56 0,56 +0,10 17,473

M4xS1 DA (m) 44 2,63 16,50 13,87 8,66 7,89 +3,94 -

NP 44 2,00 13,00 11,00 6,48 5,00 +295 285

VS (md) 44 3,04 6,63 3,59 4,89 5,04 +0,71 214,97

DAP (m) 44 1597,00  1897,00 300,00 1706,31  1695,75 + 71,65 -

TATT (ore) 44 0,06 0,42 0,37 0,19 0,16 + 0,09 8,494

TAP (ore) 44 0,67 0,99 0,32 0,83 0,81 +0,09 36,513

TCT (ore) 44 0,78 1,37 0,59 1,02 1,02 +0,17 45,007

G DA (m) 190 2,63 79,33 76,60 19,29 16,55 +12,23 -

NP 190 1,00 13,00 12,00 5,03 5,00 +2,54 955

VS (m°) 190 1,50 12,43 10,93 5,84 5,66 +1,69 1109,04

DAP (m) 190 107,00  2657,00 2550,00 1356,76  1199,00 + 633,40 -

TATT (ore) 190 0,03 0,76 0,76 0,21 0,20 +0,11 40,431

TAP (ore) 190 0,16 1,57 1,41 0,73 0,70 +0,32 138,813

TCT (ore) 190 0,28 1,94 1,66 0,94 0,90 +0,33 179,245
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Numarul de observatii specifice fiecarui tratament individual a variat, destul de larg, intre
12 si 46 iar, la nivelul tratamentului global s-a luat in considerare un numar de 190 de observatii
statistice. Numarul mai mic de observatii a fost cel specific unor distante de colectare
extraordinare, unde consumul de timp necesar pentru colectarea datelor a fost foarte mare.

Prin gruparea datelor in sirurile specifice la nivelul modelului global, s-a constatat faptul
ca distantele medii de adunat au variat intre circa 3 si circa 79 m, ultimul caz fiind specific unui
parchet in care cablul utilizat la adunat a fost prelungit, Tnregistrandu-se circa 3 situatii in care
distanta maxima de adunat a fost de peste 75 m. Distanta medie de adunat, calculatd pe baza
tuturor datelor incluse a fost de circa 19 m (mediana = 17 m). Numarul de piese adunate intr-un
ciclu de adunat, constituind si numarul de piese dintr-o sarcind de apropiat a variat larg, intre 1 si
13, cu 0 medie de circa 5, conditii in care volumul unei sarcini deplasate in cadrul operatici de
apropiat a variat, de asemenea, intre 1,5 si 12,4 m®, cu 0 medie de 5,84 m°. Specific celor 190 de
curse studiate pentru colectarea lemnului a fost faptul ca s-a deplasat un volum total estimat la
circa 1109 m°.

Distanta de apropiat a variat intre 107 si 2657 m, cu o valoare medie de circa 1357 m. In
conditiile descrise privind distanta de adunat si numarul de piese adunate, la nivel global,
consumul de timp la adunat a variat intre 0,03 si 0,76 ore, cu o medie de 0,21 ore. De asemenea,
in conditiile descrise privind distanta de apropiat, consumul de timp la aceastd operatie a variat
intre 0,16 si 1,41 ore, cu o medie de 0,73 ore.

Prin urmare, la operatiile de colectare, incluzand aici adunatul si apropiatul, consumul de
timp a variat intre 0,28 si 1,94 ore, cu o medie de 0,94 ore. Durata totala a timpului productiv
consumat in aceste operatii a fost de circa 179 ore, dintre care circa 40 au fost consumate in
operatii de adunat si circa 139 au fost consumate in operatii de apropiat.

5.3.3.3.Analiza multicoliniaritatii

Analiza multicoliniaritatii (Tabelul 31) s-a efectuat dupa procedeele expuse anterior si s-
a constatat faptul ca nu au existat asocieri puternice intre variabilele independente luate Tn studiu,
cu exceptia perechii DDA - DA. Totusi, variabila DDA nu a mai fost selectata pentru realizarea
modelului global.

Tabelul 31. Analiza corelatiei pentru variabilele independente luate Tn studiu

VS(m®) DA(m) DDA (%) NP DAP(m) DTA (%)

VS (m®) 1 - - - - -
DA (m) 0,15 1 - - - -
DDA (%) 0,08 0,59 1 - - -
NP -0,22 -0,28 -0,28 1 - -
DAP (m) -0,09 -0,10 0,09 -0,16 1 -
DTA (%) 0,07 0,15 0,39 0,10 -0,03 1

Cu exceptia perechii de variabile DDA-DA, legaturile dintre celelalte perechi au fost
foarte slabe, conducand la ideea ca se pot utiliza variabilele DA, NP si DAP in elaborarea
modelelor de regresie.

5.3.3.4.Estimarea modelului global de consum de timp

Pentru datele luate Tn considerare s-au estimat trei modele, dintre care, modelele ce
explica variatia consumului de timp la colectarea lemnului respectiv la operatia de adunat sunt
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incluse n Tabelul 32, iar cel care exprima variatia consumului de timp la operatia de apropiat in
functie de distanta de apropiat se prezinta in Figura 13.

Tabelul 32. Modele empirice globale pentru estimarea consumului de timp la colectarea lemnului cu tractoare
skidder: pentru adunat gi apropiat, respectiv pentru adunat

Model empiric Statisticile modelului
N Sig. R? Var. Val. p
F indep.

TCT (h) =0,0115+0,0056xDA (m)+0,0446xNP+0,0004xDAP (m) 190 <0,05 0,70 DA (m) <0,05
NP <0,05

DAP (m) <0,05

TATT (s) =0,0044 x DA (m) + 0,0279 x NP - 0,0115 190 <0,05 0,551 DA(m) <0,05
NP < 0,05

Toate modelele estimate au fost semnificative la nivel global, iar variabilele selectate au
fost, de asemenea, semnificative la nivelul de incredere ales. La nivelul unui ciclu de munca de
colectare cu tractorul de tip skidder, in conditii constante de distantd de adunat si apropiat,
numarul de piese ce se aduna are un impact mare asupra consumului de timp. Variabilitatea mai
mare a conditiilor operationale specifice operatiei de adunat a condus la o capacitate de explicare
a variatiei consumului de timp de catre variabilele selectate in proportie de 51%, dar aceasta s-a
imbunatatit in cazul operatiilor de colectare, unde DA, NP si DAP au explicat variatia TCT in
proportie de 70%. In acest ultim caz, aplicabilitatea practicd a modelului este evidenta. Astfel,
partile interesate, pot sd estimeze consumul de timp prin cunoasterea unor parametri cum ar fi
distantele dintre drumuluile de tractor, distanta de apropiat si tipul taierii aplicate care, prin
gruparea arborilor de extras indica si numarul pieselor ce pot fi adunate intr-un ciclu mediu. Mai
mult, modelul prezentat se poate utiliza in sisteme situate in aval. Astfel, pe baza ecuatiei
prezentate se pot determina costurile implicate de colectarea lemnului cu aplicabilitate in
strategia de dezvoltare a retelei de transport auto forestier.
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Figura 13. Dependenta functionala dintre variatia consumului de timp la operatia de apropiat cu tractoare skidder
si variatia distantei de apropiat.

In ceea ce priveste variatia consumului de timp la operatia de apropiat, aceasta a fost
estimatd in functie de distanta de apropiat. Modelul rezultat indica faptul cad variatia consumului
de timp la apropiat poate fi explicata de variatia distantei de apropiat in proportie chiar mai mare
(77%). Acest lucru se poate datora unor conditii mult mai facile (uniforme) in desfasurarea
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acestei operatii. Probabil ca, daca nu s-ar fi inclus in model timpii de legare-semisuspendare a
sarcinii, respectiv timpii de dezlegare a sarcinii, pastrandu-se aici doar timpii de deplasare,
variatia consumului de timp 1n functie de distanta ar fi fost explicata intr-o proportie si mai mare.
Totusi, cel putin din motive de aplicabilitate a modelului in practica, o astfel de abordare nu ar fi
avut sens. Prin urmare, portia fixa (termenul liber) cumuland circa 0,13 ore, poate fi asociata, in
acest caz, cu elementele de munca de legare si dezlegare a sarcinii (Olsen et al. 1998).

5.3.3.5.Structura consumului de timp la operatii de colectare cu tractoare skidder

Cunoasterea proportiei de participare in consumul total de timp pentru diferite medii
operationale si operatii este importantd in formarea unei imagini de ansamblu cu privire la
performantele echipamentelor ce se studiaza. In Tabelul 33 se prezinta detaliat consumurile de
timp pe operatii si la nivel total, ca si consumurile de timp ce au fost colectate sub forma de
intarzieri pentru fiecare tratament individual iar, in final se include o sinteza la nivelul global
analizat. Se precizeazd aici faptul ca, in conditiile prezentate, consumul de timp cauzat de
executia tehnica a diferitelor operatii din platformele primare a fost exclus din analiza. Dupa cum
se poate observa, consumul de timp in operatii de adunat, a fost cuprins intre 7,22 si 30,81% din
consumul de timp fara intarzieri la operatii de colectare, cu o valoare medie la nivel global de
circa 23%. Distantele mari de colectare luate in studiu au condus la proportii de 69,12-92,78%
ale consumului de timp la operatia de apropiat, raportat, de asemenea la consumul total fara
intérzieri la colectare, cu 0 medie globala de circa 77%.

Tabelul 33. Proportia de participare a consumului de timp la operatiile de adunat si apropiat in structura totald a
timpului productiv si proportia de participare a timpului productiv in structura timpului total consumat la locul de
muncd

Tratament  Variabila, unitatea de Statistica descriptiva
masura
TATT TAP TCT TP* Tl TTLM**

M1xS1 Consum timp (ore) 8,972 23,686 32,658 32,658 33,391 66,049
Proportia din TCT (%) 24,47 72,53 100,00 - - -

Proportia din TTLM (%) - - - 49,45 50,55 100,00

M1xS2 Consum timp (ore) 13,138 29,501 42,639 42,639 32,166 74,805
Proportia din TCT (%) 30,81 69,19 100,00 - - -

Proportia din TTLM (%) - - - 57,00 43,00 100,00

M2xS1 Consum timp (ore) 1,649 20,633 22,282 22,282 26,730 49,012
Proportia din TCT (%) 7,22 92,78 100,00 - - -

Proportia din TTLM (%) - - - 45,46 54,54 100,00

M2xS2 Consum timp (ore) 2,921 12,264 19,186 19,186 44,419 63,605
Proportia din TCT (%) 15,22 84,78 100,00 - - -

Proportia din TTLM (%) - - - 30,16 69,84 100,00

M3xS1 Consum timp (ore) 5,256 12,217 17,473 17,473 6,795 24,268
Proportia din TCT (%) 30,08 69,92 100,00 - - -

Proportia din TTLM (%) - - - 72,00 28,00 -

M4xS1 Consum timp (ore) 8,494 36,513 45,007 45,007 18,652 63,659
Proportia din TCT (%) 19,66 80,34 100,00 - - -

Proportia din TTLM (%) - - - 23,57 76,43 100,00

G Consum timp (ore) 40,431 138,813 179,245 179,245 162,153 341,398
Proportia din TCT (%) 22,56 77,44 100,00 - - -

Proportia din TTLM (%) - - - 52,50 47,50 100,00

Nota: TP* - timp productiv, nu include consumul de timp la operatii in platformele primare, TP=TCT; TTLM** -
timp total la locul de muncad, nu include operatiile din plaformele primare

In ceea ce priveste intarzierile de diferite naturi, care oricum se modeleazd separat,
acestea au prezentat proportii variabile incepand cu 28 si terminand cu circa 76% din timpul total
consumat la locurile de munca, excluzand aici, de asemenea, timpul consumat cu operatiile din
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platformele primare. Tn medie, timpul consumat in operatii de colectare fird intirzieri a
reprezentat o proportie de circa 53%, restul de circa 47% fiind concretizat in diferite Intarzieri:
tehnice, organizatorice, personale etc. Proportia cea mai mica a Intarzierilor, specifica
tratamentului M3xS1, se datoreaza unor conditii mai facile de desfasurare a operatiilor de
extractie, in timp ce proportia de 76%, inregistrata pentru tratamentul M4xS1, s-a datorat unor
conditii mai grele, inclusiv in termeni de distantd de colectare. In acest tratament, solul, de tip
argilos, a fost Inmuiat, aspect care a cauzat intarizeri operationale si in cazul operatiei de apropiat
la deplasarea tractorului la cursele in plin si in gol.

5.3.3.6.Indicatori ai perfromantei

Evaluarea performantei operatiilor de colectare a lemnului cu tractoare de tip skidder, mai
ales in conditiile unei utilizari majoritare a acestui tip de echipament forestier in operatii de
extractie a lemnului, este deosebit de important deoarece ofera indicii cu privire la modul in care
acestea sunt realizate, respectiv predictii cu privire la rata in care se poate livra lemnul la cdile de
transport cu caracter permanent. Pe baza acestor estimatii se pot face predictii privind costurile
unitare de santier, ca si cu privire la rentabilitatea lucrarilor.

Tn Tabelul 34 se prezinti estimatii privind productivitatea si eficienta muncii in diferite
supozitii. Productiviatea si eficienta netd indica conditii ideale, mai putin probabil de a fi atinse
in condifii operationale concrete, dar acesti indicatori se iau in considerare, de exemplu, la
dimensionarea unor sisteme din aval (cum ar fi reteaua de transport forestier). Pe de alta parte,
productivitatea si eficienta brutd, ca masuri ale performantei echipamentelor ce se studiaza,
reflectd strict conditiile operationale date si, probabil, in alte conditii vor capata alte valori.
Totusi, ultimii indicatori prezentati, dacd sunt colectati la nivelul unui esantion mare de date
dupa cum este cel prezentat in studiul de fatd, pot sa ofere o imagine de ansamblu a specificului
in care astfel de operatii sunt conduse.

Tabelul 34. Estimatii cu privire la unii indicatori ai performantei colectarii lemnului cu tractoare skidder:
productivitatea §i eficienfa

Tratamentul TP* (h) TTLM** (h) Productie Pnet Enet Pbrut Ebrut
realizati (m*nY)  (hxm®)  m*h?)  (hxm?®)
(m’)
M1xS1 32,658 66,049 267,28 8,184 0,122 4,047 0,247
M1xS2 42,639 74,805 247,57 5806 0,172 3,310 0,302
M2xS1 22,282 49,012 93,98 4,218 0,237 1,917 0,522
M2xS2 18,186 63,605 64,50 3,547 0,282 1,014 0,986
M3xS1 17,473 24,268 220,75 12,634 0,079 9,096 0,110
M4xS1 45,007 63,652 214,97 4,776 0,209 3,377 0,296
G 179,245 341,398 1109,04 6,187 0,162 3,249 0,308

Nota: TP* - timp productiv, nu include consumul de timp la operatii in platformele primare, TP=TCT;
TTLM** - timp total la locul de munca, nu include operatiile din plaformele primare

Dupa cum se prezinta in Tabelul 34, productivitatea netd la nivelul fiecarui tratament
individual a variat foarte larg, intre circa 3,55 si 12,63 m®xh, cu o medie globala de circa 6,2
m3xh™. In aceste conditii, eficienta netd exprimatda sub forma consumului de timp pentru
realizarea unei unitati de produs a variat intre 0,079 si 0,282, cu o medie globala de circa 0,16
hxm™. Similar celor prezentate la structura consumului de timp, acesti indicatori au fost
relationati direct cu conditiile specifice ale mediului operational. In ceea ce priveste
productivitatea si eficienta brutd, acestea au fost semnificativ afectate de intarzierile de diferite
naturi. Prima, a variat intre circa 1,01 si 9,10 m>xh, ultima valoare fiind specifica tratamenului
in care conditiile mediului operational au fost cele mai facile unde si intarzierile de diferite naturi
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au fost cele mai mici; eficienta brutd a variat intre 0,11 si 0,99 hxm™, in conditiile acelorasi
precizari.

TIn Figura 14 se prezintd dependenta dintre productivitatea neta si distanta de apropiat, in
ipoteza in care consumul de timp la adunat s-a pastrat ca portie fixa in calculele ce s-au efectuat.
Figura indica dependenta in trei ipoteze: sarcina minima, sarcina medie $i sarcina maxima
deplasata la o cursa.

Productivitate neta (m*xh!)
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Figura 14. Dependenta dintre productivitatea neta i distanta de apropiat in operatii de colectare a lemnului cu
tractoarele skidder studiate

Legenda: verde - ipoteza deplasdrii sarcinii maxime, albastru - ipoteza deplasarii sarcinii medii, rosu, ipoteza
deplasarii sarcinii minime

Relatia de dependenta prezentatd pentru sarcina medie deplasata reprezintd situatia cea
mai apropiatd de realitatile operationale, deoarece este putin probabil ca sarcini de ordinul a 1,5
respectiv 12,4 m® vor fi deplasate in mod frecvent. De asemenea, consumul de timp implicat de
operatia de adunat la sarcini mai mici va fi, In esentd, mult mai mic, iar cel implicat de sarcini
mai mari va fi, de asemenea, mult mai mare. Dupa cum se observa, daca la distante de colectare
foarte mari, de ordinul a 2,5 - 2,7 km se pot obtine productivitati orare care echivaleaza mai mult
sau mai putin, marimea unei sarcini deplasate, la distante de colectare de ordinul a 200-300 de
metri, productivitatea orard practic se dubleazd. Datele prezentate in Figura 14 nu trebuie
interpretate in sensul ca, de exemplu, in conditii operationale date, la o distanta de colectare de
2700 de metri se poate obtine o productivitate orard de circa 6 m>xh™, deoarece aceasta este
afectata de intarzieri, In realitate rezultand, mai degraba, o productivitate injumatatita. Totusi, in
calculele care se fac, de exemplu la dimensionarea retelei de transport, conteazd ce performante
pot fi obtinute in conditii date ale mediului operational, o abordare ce elimina intarzierile de
diferite naturi.

5.3.4.Concluzii si directii noi de abordat

Indiferent de functiile pe care le indeplinesc padurile, gestionarea adecvata a acestora este
strans legatd de existenta unei retele de transport forestier adecvat dimensionata, iar cunoasterea
performantelor proceselor din amonte este importantd in dimensionarea adecvatda a celor din
aval, inclusiv a retelei de transport forestier.

Prezentul studiu a folosit date nepublicate explicit in articole stiintifice dar se bazeaza pe
datele culese cu ocazia conducerii studiilor privind performantele tractoarelor skidder in operatii
forestiere conduse in diferite medii operationale specifice Romaniei, in efortul de a genera
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modele pentru estimarea consumului de timp si a productivitatii muncii in operatii de colectare
cu tractorul acoperitoare pentru sectorul romanesc de profil, in contextul necesitatii abordarii
problemei la nivel populational (Hiesl si Benjamin 2014).

Modelele dezvoltate in acest studiu au o importantd majora datoritd faptului ca nu exista
estimatii care sd ia In considerare distante de colectare foarte lungi, nici la nivel international si
nici la nivel national. Prin urmare, modelele estimate pot fi utilizate pentru diferite aspecte
precum calculele si modelarea retelei de transport auto forestier, analiza energetica respectiv
studii de tip LCA (Life Cycle Assessment). Mai mult, tipuri constructive de tractor precum cele
luate Tn studiu au fost exportate in trecut in mai multe tari precum Iranul, Bulgaria etc., iar,
actualmente producétorul exportd o importanta parte din productie, inclusiv in tarile europene.

Este posibil ca, printr-un management operational superior, chiar si in conditiile studiate,
productivitatea muncii sa fie imbunatatita printr-o gestionare mai buna a timpului in operatii
forestiere de acest gen. Comparativ cu aspectele prezentate in paragraful 5.1.3 se observa faptul
cd, 1n conditiile romanesti exista tendinta cresterii sarcinilor deplasate la nivelul fiecarei curse de
apropiat pentru a compensa efectele unor distante de extractie mari.

Progresul tehnologic, maifestat prin integrarea avansului tehnologic in echipamentele
forestiere s-a manifestat in permanenta si se va manifesta si in viitor. Cel putin din acest punct de
vedere, conducerea studiilor vizand evaluarea performantelor echipamentelor forestiere isi vor
gasi aplicabilitatea si in viitor. Acest lucru este cu atdt mai important cu cat obtinerea de
informatii acoperitoare este necesara pentru gestionarea productiei. Extinderea capabilitatilor de
estimare a modelelor incluse poate fi realizata inclusiv prin includerea rezultatelor unor noi studii
de acest tip, realizate in alte conditii ale mediilor operationale, ce pot fi integrate in setul de date
care s-a utilizat in acest studiu. In acest fel, functiile de consum de timp si de productivitate pot fi
echilibrate permanent prin adaugarea de noi date sau, se poate recurge la testarea validitatii
modelelor incluse prin culegerea altor seturi de date care sa stea la baza comparatiilor.
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6.Evaluarea performantelor echipamentelor de procesare atasate unor
instalatii cu pilon

6.1.Introducere

Instalatiile cu cablu, cunoscute in terminologia romaneasca si sub denumirea generica de
funiculare, sunt echipamente forestiere ce se incadreaza in categoria celor ce nu folosesc solul
drept suport pentru transmiterea directa a unor incarcari provenite din deplasarea lemnului desi,
in situatii concrete, acestea pot deplasa sarcini prin tarare sau semisuspendare. Depinzand de
tipul constructiv, dar si de nivelul de integrare tehnologica a unor echipamente si dispozitive
suplimentare, instalatiile cu cablu pot sa prezinte capabilitafi si functionalitafi ce variaza destul
de larg. Principala functie tehnica pe care acestea trebuie sa o Indeplineasca este cea legatd de
deplasarea lemnului de la locul in care acesta se atasaza la dispozitivele de legare pana la o cale
de transport cu caracter permanent sau pana la un alt mijloc de colectare ce preia sarincile.

Astfel de echipamente forestiere sunt caracterizate de o lungd traditie in uz, Tn mod
special in tarile central europene unde ele au si fost dezvoltate in premiera (Heinimann et al.
2001) si unde au trecut prin mai multe imbunatatiri prin integrarea succesiva a unor tehnologii
moderne in conceptul clasic de la care au pornit. Funicularele clasice sau conventionale (Oprea
2008), au reprezentat echipamente forestiere bine cunoscute in operatii de colectare a lemnului
inca din anii 1960, iar, incepand cu anii 1970 s-au dezvoltat, respectiv utilizat primele instalatii
mobile (Heinimann et al. 2001), cunoscute in terminologia internationald drept tower yarders
(TY), iar in terminologia romaneasca drept instalatii cu pilon (Oprea 2008). Treptat, aceste
echipamente forestiere s-au perfectionat progresiv, prin integrarea unor dispozitive ce le-au
dezvoltat si capabilitati de a executa anumite operatii in platformele primare iar, ulterior, li s-au
addugat alte dispozitive de tipul celor de procesare (fasonare) a lemnului, Intreg ansamblul fiind
cunoscut drept Processor Tower Yarder (PTY) care, incapand cu anii 1990 reprezinta stadiul
actual tehnologic in cazul funicularelor (Heinimann et al. 2001). Daca in alte tari, in care
infrastructura de transport forestier este suficient dezvoltata, astfel de echipamente pot fi utilizate
pe scara larga in colectarea lemnului, in Romania, acestea pot sa fie limitate din punct de vedere
tehnic chiar de gradul de dezvoltare a retelei de transport auto, cunoscut fiind faptul ca ele sunt
concepute pentru a fi utilizate pe distante scurte, cel mult medii (Oprea 2008). De asemenea, in
conditiile economice romanesti, dar mai ales acelor legate de companiile care opereazd in
exploatarea lemnului, in mare majoritate mici si mijlocii (Shera 2007), procurarea unor astfel de
echipamente poate fi prohibitiva datoritd costurilor foarte mari de achizitie, prin urmare si a celor
de intretinere si functionare (Ghaffariyan et al. 2010), motiv pentru care trasferul tehnologic a
fost mai lent, chiar si catre tari mult mai dezvoltate (Matsuno si Koike 2012). Desi sectorul
operatiilor forestiere romanesti a inregistrat in ultimul timp un recul in ceea ce priveste existenta
si utilizarea funicularelor (Oprea 2008), actualmente existand circa 150 de astfel de echipamente
forestiere la nivel national (Sbera 2012), echipamente moderne precum cele de tip PTY au fost
introduse si in Romania (Borz et al. 2011). Echipamentele forestiere de tipul funicularelor au
reprezentat un interes continuu in studiile stiintifice (Cavalli 2012), dar inca raman o serie de
aspecte ce necesita o atentie sporitd, cum ar fi cel legat de optimizarea consumurilor de energie
derivatd din combustibili fosili (Cavalli 2012). Este cunoscut faptul ca, intrarile directe de
energie, privite din prisma consumurilor de carburanti si lubrifianti, depind intr-o mare masura
de nivelul specific de mecanizare al unor mijloace ce se utilizeaza in operatii, nivelul de
perfomanta al motoarelor cu combustie interna cu care acestea sunt echipate, dar si de modul in
care este organizatd munca, aspect ce poate fi privit din punctul de vedere al succesiunii unor
elemente de munca necesitdnd cantitati diferite de energie intr-0 operatie sau sistem tehnic dat.
Datorita capabilitatilor pe care le poseda, funicularele de tip PTY se pliaza foarte bine unor
extractii constand din lemn de rasionase, prin aplicarea metodei arborilor, caz In care se trasfera
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operatii mari consumatoare de timp, manopera si energie in platforma primara unde, arborii cu
coroana sunt preluati si procesati, urmand ca sortimentele rezultate sa fie sortate si stivuite (Borz
et al. 2011, Ghaffariyan et al. 2009). in general, operatiile ce se desfasoara in platforma primara
de catre echipamentul de procesare, pot sa aiba loc concomitent cu operatiile de colectare ce se
desfasoara in arboret, iar procesarea lemnului in platforma primara nu afecteaza productivitatea
instalatiei in ansamblu (Ghaffariyan et al. 2010). Totusi, in consumul de energie final, operatiile
ce au loc in platforma primara pot sa aiba un efect semnificativ, din moment ce cvasimajoritatea
elementelor de munca ce se desfasoara aici sunt mecanizate iar, ca o regula mai generala,
consumul de energie este relationat direct cu durata de functionare a unui echipament forestier
(Oprea si Borz 2007).

Sub rezerva celor precizate de Hiesl si Benjamin (2014), performantele funicularelor de
tip PTY in colectarea lemnului sunt destul de bine intelese, deoarece acestea au constituit scopul
unor studii de amploare destul de mare, dupa cum se precizeaza in Ghaffariyan et al. (2010).
Totusi, informatiile privind performantele acestor echipamente in operatii desfasurate in
platformele primare sunt mai putin intelese, iar astfel de operatii pot sa consume chiar pana la
35-45% din timpul specific operatiilor pe care le desfasoara (Messingerova et al. 2009). De
asemenea, devine tentantd ideea compararii performantelor acestor operatii cu cele ale unor
procesoare independente, sau ale unor masini multifunctionale de recoltare, ca si cu
performantele echipamentelor traditionale caracterizate de un nivel de mecanizare redus, care se
utilizeaza in platformele primare, din moment ce, in conditiile unor arbori de dimensiuni reduse,
in Romania se utilizeaza ferastraie mecanice pentru fasonare, ca si alte mijloace nemecanizate
pentru stivuirea lemnului, ambele fiind mari consumatoare de energie, fie fiziologica fie
mecanica (Oprea 2008; Ministerul Industrailizirii Lemnului si Materialelor de Constructii 1989).
Din acest punct de vedere, utilizarea unui singur echipament forestier capabil sa execute
operatiile amintite, poate reprezenta o optiune tehnica importantd sub raportul economisirii de
timp, energie si capital financiar.

In studiile ce se intreprind pentru evaluarea performantelor unor echipamente capabile si
execute anumite operatii cu o viteza foarte mare, abordarile traditionale utilizate in cronometrare
pot sa nu mai reprezinte o optiune tehnica viabila de colectare a datelor (Borz 2014b). De
asemenea, in multe dintre cazuri, elementele de munca ce se doresc a fi separate si evaluate prin
astfel de studii pot sa se suprapuna in proportii destul de mari, cazuri in care se recomanda
definirea unui element de munca de rang superior, care sd contina elementele de munca ce se
suprapun in ordinea fircascd de executie tehnica a operatiilor (Magagnotti si Spinelli 2012),
procedura ce presupune stabilirea si implementarea unor reguli de alocare. De asemenea, in cazul
unor elemente de munca care se desfasoara la viteze foarte mari, facand uneori imposibild
colectarea de date, pot sa apara erori induse chiar de catre cercetatorul ce conduce studiul, cazuri
in care se recomandd Tmpartirea operatiei sau a procesului ce se studiaza in atitea elemente cat
sunt strict necesare pentru scopul in care se conduce studiul (Spinelli et al. 2013), un aspect care
poate sd limiteze punerea in evidentd a unor efecte care ulterior pot sd devina importante, in
special in cazurile in care se doreste o cartare exactd a structurii unui proces in vederea
excluderii sau regéndirii unor elemnete de munca (Bjorheden et al. 1995).

Daci din rezultatele prezentate in paragraful 3.2.3 ca si cele prezentate in paragraful 4.3
se pot obtine unele concluzii cu privire la perfromantele unor echipamente alternative in rarituri
aplicate in arborete de foioase, este de precizat faptul cd, in conditiile forestiere specifice
Romaniei, majoritatea padurilor sunt localizate Tn regiuni montane, unde molidul (Picea abies
Lam.) acopera circa 1,43 milioane de hectare, reprezentand circa 22% din suprafata acoperita de
paduri in Romania (Sofletea si Curtu 2008) iar, intr-un ciclu de productie, in asemenea paduri
sunt de asteptat mai multe interventii de tipul rariturilor (Nicolescu 2014) in care, dupa cum s-a
aratat, se utilizeaza frecvent sisteme tehnice caracterizate de un nivel de mecanizare, prin urmare
de performanta, mai scazut (Borz si Ciobanu 2013; Oprea 2008; Sbera 2007). Nu trebuie uitat
faptul cd, in conditiile montane, arboretele sunt localizate preponderent pe terenuri cu declivitate
ridicata, care pot sa limiteze din punct de vedere tehnic utilizarea atelajelor.
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In contextul descris anterior, scopul studiului de fatd a fost acela de a identifica factorii
care afecteaza performantele unui procesor Woody 60 montat pe o instalatie cu cablu Mounty
4100, 1n operatiile executate de catre primul in platforma primard, specifice unei rarituri aplicate
in arborete de molid. Mai mult, prin studiul de fata s-a vizat si efectuarea unei comparatii cu un
sistem tehnic alternativ (traditional) ce ar putea fi utilizat in astfel de operatii. Rezultatele
studiului sunt utile in intelegerea dinamicii si performantei procesului, ca si in estimarea unor
indicatori specifici cum ar fi consumul de timp si productivitatea muncii.

6.2.Materiale si metode

6.2.1.Locatia studiului, organizarea muncii si descrierea echipamentului studiat

Datele necesare acestui studiu au fost colectate in luna August 2011 1n doud arborete de
molid parcurs cu rarituri (R1 si R2), localizate in Masivul Leaota, la limita judetelor Arges si
Dambovita. Sistemul tehnic utilizat in extractia lemnului a constat din utilizarea ferastraiclor
mecanice la operatii de recoltate (doborat), respectiv a instalatiei Mounty 4100 la operatii de
colectare si procesare in platforma primara (Figura 15). Datele privind studiul implementat s-au
colectat pentru un numar de 7 zile, ocazie cu care s-a extras un volum de circa 37 m?, dintre care
circa 70% a fost procesat in cazul R1. O descriere sumara a conditiilor mediului operational este
redata in Tabelul 35. Similar unor studii ce au vizat evaluarea performantelor unor echipamente
similare (Ghaffariyan et al. 2009), in cazul studiat, s-a utilizat metoda arborilor, urméand ca in
platforma primara acestia sa fie curafiti de craci, sectionati si stivuiti prin utilizarea unui
echipament Woody 60 (Figura 16). Datele de baza reprezentand descrierea tehnica a
echipamentului luat in studiu se prezintd in

Tabelul 36.

‘
.

.

.

Figura 15. Sistemul tehnic luat in studiu. Sursa:adaptare dupa www.forestenergy.org

Tabelul 35.Descrierea sumara a conditiilor mediului operational

Parchet Suprafati Compozitia Varsta Diametrul Iniltimea Volumul

(ha) arboretului  (ani) mediu medie arborelui
(cm) (m) mediu
(m®)
R1 15,4 Molid 50 21 20 0,224
R2 13,5 Molid 50 15 17 0,128

Formatia de munca care a realizat operatiile a constat dintr-un mecanic ferastrau, un
legator si un operator al instalatiei cu cablu. Primul a avut sarcini in doborarea arborilor, cel de-
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al doilea a avut sarcini n adunatul lateral si in realizarea sarcinilor pentru apropiat, iar cel de-al
treilea a avut sarcini in operatiile desfasuate in platforma primard, inclusiv In manevrarea
instalatiei la operatia de apropiat. Specific adunatului lateral a fost faptul ca s-a utilizat un
carucior auto-porpulsat tip Liftliner, echipat cu un motor Iveco. La data efectuarii studiului in
teren, operatorul procesorului a avut o experientd in munca de un an. Pe parcursul efectudrii
operatiilor, lemnul a fost colectat inspre amonte, iar, dupa curatirea de craci, lemnul a fost
sectionat in platforma primara la lungimi de 1,5 resepctiv 2, 3 si 4 metri.

Tabelul 36.Scurta descriere tehnica a instalatiei Mounty 4100

Caracteristica Specificatii
Masina de baza MAN TGA 33430
Pilon 13,1 m, swinging tower
Carucior Liftliner 4000
Procesor Woody 60
Diametrul maxim la taiere (cm) 60 (75)
Diametrul maxim la curatire de craci (cm) 8-60
Deschiderea maxima a grafierului (cm) 125
Puterea la avans (kN) 36-45
Viteza de avans (mxs™) 0-5
Viteza lantului taietor (mxs™) 40
Sistemul de control Konrad MCS 3.0

6.2.2.Proceduri de colectare a datelor

Pentru colectarea datelor de teren s-a adaptat un studiu la conceptele generale forestiere
descrise in Bjorheden et al. (1995) respectiv Magagnotti si Spinelli (2012). Pentru eliminarea
inconvenientelor prezentate in paragraful 6.1. legate de viteza de desfasurare si suprapunerca
unor elemente de muncd, pentru colectarea datelor la nivel de ciclu de munca s-a utilizat o
camera video cu ajutorul careia s-a preluat cate un fisier ce s-a salvat in cazul fiecarei sarcini
dezlegate in platforma primara. Prin urmare, elementele de munca si timp prezentate in Tabelul
37 au fost delimitate in faza de birou, iar duratele acestora s-au determinat prin procedurile
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specifice procedeelor de cronometrare continua (Borz 2014b). Fisierele colectate au fost
analizate prin vizionare in etapa de birou a studiului, prin utilizarea functionalitatilor unui
program software de vizionare a fisierelor media.

Suplimentar, s-au mai colectat din teren date cu privire la anumite variabile operationale,
motiv pentru care s-au intocmit fise de colectare a datelor ce au cuprins campuri dezvoltate in
acest sens, prin luarea in considerare si a unor proceduri de corelare a fisierelor video cu datele
ce s-au cules la nivel de arbore.

Tabelul 37. Descrierea elementelor de munca (timp) specifice operatiilor executate in platforma primard

Numele si descrierea elementelor Abrevieri Observatii specifice
de munca (timp) Element de muncid  Element de timp studiului
Migcarea bratului de la locul de EMwyg Twe -

repaus la primul arbore de procesat
si Tnapoi la locul de repaus, dupd
terminarea sarcinilor

Curitirea locului de munca de crici EMcim Tem Realizat Tnainte sau Tn
timpul unui ciclu de
muncd de procesare

Apucarea arborelui EMaa Tan Realizat cu ocazia
fiecarui arbore procesat

Curétirea de craci EMcc Tee Realizata  in  toate
cazurile in care arborii
au prezentat crici, si a
necesitat mai  multe
migcdri ale arborelui
prin cutite

Sectionarea arborelui EMga Tsa Sectionarea efectiva
incluzdnd indepartarea
varfului si luarea
deciziei de sectionare,
realizatd fie deasupra
unei stive de lemn, fie
deasupra gramezii de
craci

Miscarea bratului intre stivele de EMugsc Twmese -
lemn si/sau gramada de craci

Intarzieri de naturd personala - TIP

Intarzieri de naturd operationald - TIO Rezolvarea unor
probleme cum ar fi:
relocarea capului de
procesare pe arbore
pentru a se evita craci
foarte mari, utilizarea
ferastraului mecanic
pentru indepértarea
cracilor mari, curburilor
sau infurcirilor

Ciclu de munca la procesare CMPA TPA Suma elementelor de
munca §i timp necesare
pentru procesarea unui
arbore, fara intarzieri
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Pentru fiecare arbore supus operatiilor de procesare s-au masurat In teren variabile
precum diametrul la iniltimea pieptului (DP) si inaltimea (HA). In cazul unor arbori rupti sau a
unor piese deja fasonate in parchet, care au fost preluate sub aceasta forma in operatiile din
platforma primara, s-au masurat diametrele la capatul gros si subtire (DCG, DCS) ca si lungimea
(LP). Procedurile de colectare a datelor de teren s-au aplicat pentru un numar de 135 de arbori
supusi operatiilor de procesare, incluzand aici si cateva cazuri In care operatiile s-au desfasurat
asupra unor rupturi sau piese sectionate. Alte variabile operationale au fost fie calculate pe baza
datelor culese din teren (volumul arborelui - VA), fie determinate pe baza viziondrii fisierelor
media (numarul de sectionari pe arbore - NS). Volumul arborelui s-a determinat pe baza
procedurilor descrise de Giurgiu et al. (2004).

Toate datele, colectate prin diferite proceduri, au fost Tnscrise n foi de calcul intocmite in
MS Excel, care au si constituit baza de date primara ce s-a utilizat la determinarea valorilor altor
variabile.

Tnainte de colectarea datelor, muncitorul ce a operat echipamentul de procesare a fost
informat cu privire la scopul in care se colecteaza datele si au fost rugat sa lucreze dupa cum
lucreaza in mod obisnuit. Oricum, pentru eliminarea efectului indus de observatii, acestea s-au
preluat pe o perioada de timp considerabila.

6.2.3.Analiza datelor

implementare a unui studiu observational de modelare, Tn ipoteza cd un ciclu de procesare
conturat n jurul unui arbore procesat reprezintd suma tuturor elementelor de munca, iar sub
raportul duratei, reprezinta suma tuturor duratelor fard intarzieri, caz in care variatia sa specifica
poate sa fie explicatd de variatia sigulard sau comuna a uneia sau mai multor dintre variabilele
masurate sau calculate: NS, HA, DP respectiv VA. Prin urmare, pasii generali de urmat au fost
cel specifici unui astfel de design exeprimental, si s-au desfasurat in succesiunea descrisa, de
exemplu in paragraful 5.3.2.5. Pragul utilizat in la excluderea unei variabile date dintr-o anumita
pereche in urma analizei corelatiei a fost stabilit la R=0,6, cazie cu care s-au exclus, de asemenea
si pe baze deterministice, variabilele DP si HA. Analiza regresiei a vizat obtienrea unor modele
empirice care sa explice variatia consumului de timp la nivelul unui ciclu de munca dupa cum
acesta a fost descris anterior (¢=0,01, p<0,01), in functie de variabilele ramase in analiza (NC si
V), prin asumarea unui risc de pana la 1% ca o variabila sd nu fie semnificativa pentru modelul
dezvoltat, risc acceptat si pentru semnificatia globala a modelului. Proportia de participare a
fiecarui element de munca in consumul de timp total fard intarzieri de diferite naturi a fost
calculata pe baza sumelor consumurilor de timp pe elemente, ce s-au raportat la suma
consumului total de timp. Productivitatea neta si bruta (Pnet, Pbrut), au fost estimate Th maniera
deja descrisd 1n capitolele anterioare. Comparatiile intre perfromantele echipamentului studiat si
performantele unor echipamente traditionale alternative au fost realizate pe baza rezultatelor
obtinute in acest studiu, respectiv datele incluse in standardele nationale (Ministerul
Industrializarii Lemnului si Materialelor de Constructii 1989), pentru a se pune in evidenta
eventualele diferente de performanta.

6.3.Rezultate

6.3.1.Rezultate privind testarea normalititii. Statistici descriptive privind consumul
de timp si variabilele mediului operational

Dupa testarea normalitatii, care s-a efectuat asupra tuturor variabilelor luate in studiu prin
utilizarea acelorasi proceduri ca si in capitolele anterioare, s-a constatat faptul ca niciuna dintre
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ele nu a provenit din distributii normale, motiv pentru care, la prezentarea statisticilor descriptive
s-a utilizat mediana ca indicator al tendintei centrale. Pentru procesarea completa a unui numar
de 135 de arbori, au fost necesare exact 500 de sectionari (Tabelul 38), incluzand aici si
taieturile executate pentru corectarea sectiunii la baza arborilor (corectarea taieturilor generate de
executia tapei in parchet).

Tntr-un ciclu de munci, consumul de timp cu proportia cea mai mare a fost cel legat de
migcarea bratului intre stivele de sortimente, inclusiv la graimada de craci, element de munca ce a
fost responsabil pentru circa 31% din consumul total de timp fard intarzieri (Figura 17),
indicand faptul cd operatiile de sortare la utilizarea unui astfel de echipament sunt mari
consumatoare de timp, prin urmare, probabil si de energie. In timp ce apucarea arborilor de
procesat a consumat cel mai putin timp, reprezentand circa 3%, alte elemente de munca cum ar fi
curdtirea locului de munca, curatirea de craci si sectionarea au necesitat cantitati importante de
timp. De exemplu, in conditiile date, Tn care durmul forestier era destul de ingust, a fost necesara
de multe ori indepartarea cracilor rezultate de pe acesta pentru a se crea conditiile necesare
traficului pe langa magina de baza. Acest element de munca a consumat circa 27% din timpul de
muncd. Curatirea de craci a consumat mai putin timp decat sectionarea (11% fatad de 24%), un
aspect ce poate fi corelat cu numarul mare de sortimente obtinute ca si cu includerea timpului
consumat cu luarea deciziilor la sectionare (Figura 17, Tabelul 38).

Tabelul 38. Statistici descriptive privind consumul de timp si variabilele mediului operational

(Denumirea) Abrevierea variabilei si unitate N, Valoarea Valoarea Mediana Abaterea
de masura Sume minimd  maximi standard
Numar de arbori procesati - NA 135 - - - -
Diametrul la indltimea pieptului - DP (cm) - 10,0 42,0 20,00 +6,87
inél;imea arborelui - HA (m) - 4,0 25,0 14,00 +4.75
Volumul arborelui - VA (m®) 36,92 0,020 1,206 0,208 +0,224
Numar de sectionari - NS 500 1 9 4 +1,49
Twve (S) 453,1 0,81 15,00 3,00 +2,36
Tom (S) 2867,9 0,00 135,25 15,17 +22,86
Taa () 350,6 1,00 15,67 2,00 +1,84
Tee (S) 11111 0,00 52,37 6,00 8,27
Tsa () 2470,6 4,00 50,00 17,00 8,24
Twmesc (S) 3198,7 6,50 96,00 21,00 +13,18
TPA(s) 10452,0 26,00 288,50 70,38 +38,16
TIP (s) 343,3 - - - -
TIO (s) 387,4 - - - -

TMB:; 4,34

TSA; 23,64 TAA; 3,35

Figura 17. Proportia de participare a diferitelor elemente de munca in structura consumului total de timp
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6.3.2.Modele empirice pentru estimarea consumului de timp la procesarea lemnului

Modelele liniare dezvoltate pentru estimarea consumului de timp la nivelul unui ciclu de
munca (

Tabelul 39) au inclus ca variabile independente volumul arborelui (VA) si numarul de
sectionari aplicate la nivel de arbore (NS). Modelele in cauza au fost dezvoltate prin luarea in
considerare a doua alternative, dintre care, in prima s-a inclus tot consumul de timp la nivel de
ciclu de munca (TPA), iar, in a doua, s-a inclus tot consumul de timp la nivel ce ciclu de munca,
exclusiv timpul consumat pentru curatirea locului de munca (TPA*), pe baza considerentului ca,
in anumite situatii de organizare a locului de munca, cracile rezultate ar fi putut fi depozitate pe
taluzul drumului aflat in rambleu si nu pe drum. Prin urmare, a fost realizatd o grupare pe
variante de modele, dintre care, in prima varianta, consumul de timp a fost estimat prin luarea in
considerare a variabilelor VA si NS concomitent, respectiv separat, iar, in cea de a doua varianta
s-a utilizat aceeasi organizare a variabilelor in model. Se poate constata faptul ca cel de-al doilea
grup de variante a reusit sd imbunatateasca coeficientii de determinatie ai modelului prin cresteri
sub raport procentual de ordinul a 16-25%. Totusi, se pare ca, luat aparte, volumul arborelui ca
variabila independenta a putut sa explice intr-o proportie mai redusa consumul de timp (

Tabelul 39), dar, indiferent de modelul dezvoltat, variabilele independente utilizate au
fost semnificative la nivelul de incredere ales (¢=0,01, p<0,01) un fapt ce a fost adevarat si in
cazul semnificatiei globale a modelelor dezvoltate (p<0,0001).

Tabelul 39. Modele empirice pentru estimarea consumului de timp la operatii de prcesare a lemnului

Categoria de consum de R N Termen Coeficientii variabilelor independente
timp luati in considerare liber (valori p)
VA (m°) NS

Consum de timp la procesare, 0,39 135 25,59 46,62 10,48
fara  intarzieri - TPA (p=0,003) (p<0,001)
(secunde)
Consum de timp la procesare, 0,35 135 20,97 - 15,17
fara  intarzieri - TPA (p<0,001)
(secunde)
Consum de timp la procesare, 0,30 135 51,75 92,84 -
fara  intarzieri - TPA (p<0,001)
(secunde)
Consum de timp la procesare 0,48 135 21,95 26,42 7,29
fara  intarzieri,  exclusiv (p=0,002) (p<0,001)

curatirea locului de munca -
TPA* (secunde)

Consum de timp la procesare 0,44 135 19,33 - 9,95
fara  intérzieri,  exclusiv (p<0,001)
curatirea locului de munca -

TPA* (secunde)

Consum de timp la procesare 0,35 135 40,16 58,59 -
fara  intérzieri,  exclusiv (p<0,001)

curatirea locului de munca -

TPA* (secunde)

In timp ce numarul de sectioniri poate explica variatia consumului de timp la sectionare
in proportie de circa 67% (Figura 18) incercarea de a exprima consumul de timp pentru curatirea
de crici in functie de indltimea arborelui (HA), nu a condus la obtinerea unor rezultate
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satisfacatoare, rezultind un coeficient de determinatie ce a indicat o proportie a variatiei
consumului de timp explicate de catre inaltimea arborelui de numai 9% (Figura 19).

60 - TSA(s) =440 x NS+ 1,99
R?=0,63

TSA (secunde)

) W = v

S S) ) )
e

e,
>
|

0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Numarul de sectionari (NS)

Figura 18. Relatia dintre consumul de timp la executia taieturilor de sectionare si numdrul de sectiondri aplicate la
nivelul unui arbore

60 - TCC(s) = 0,52 x HA[m] + 1.16
RZ?=0,09

TCC (secunde)
o 5] = [, 4
= = o o

—
=]

30

Inaltimea arborelui, HA (m)

Figura 19. Relatia dintre consumul de timp la curdtirea de craci a arborelui si inaltimea arborelui

6.3.3.Analiza performantei echipamentului studiat - productivitatea muncii

Analiza detaliata a consumului de timp a condus la concluzia ca operatiile de procesare
desfasurate in platforma primarad la utilizarea echipamentului studiat au totalizat un numar de
2,903 ore efective de munca respectiv un numar de 3,106 ore la locul de munca, incluzand aici si
intérzierile de diferite naturi (Tabelul 40), iar, in conditiile in care volumul total procesat
reprezentand productia realizata a fost de 36,92 m®, productivitatea neti (Pnet) respectiv
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productivitatea bruta (Pbrut) au fost estimate la 12,72 m* x h™ respectiv 11,89 m® x h™* (Tabelul
40),

Tabelul 40. Estimatii privind productivitatea muncii in diferite scenarii operationale

Categoria de consum de timp Productie Pnet Pbrut
(ore) realizati (m*xh?)  (m’xh?)
(m°)
TPA =2,90 36,92 12,72 -
TPA*= 2,11 36,92 17,52* -
Timp total la locul de muncd, inclusiv intarzieri TT = 3,11 36,92 - 11,89

Un aspect destul de important in obtinerea unor performante ridicate ale acestui
echipament este legat de modul in care este amplasat echipamentul in cauza in platforma
primara, mai ales in conditiile unor drumuri de versant, ce traverseaza declivitati accentuate, din
moment ce o amplasare spre taluzul de debleu poate sd conducd la un consum suplimentar de
timp cauzat de curdtirea drumului de craci. Prin urmare, dacd se recurge la amplasarea masinii de
baza spre taluzul de debleu, se pot obtine cresteri de productivitate de pana la 38%. Mai mult, dat
fiind faptul ca elementul de munca constand din curatirea drumului de craci este executat, in linii
mari, in acelasi regim de functionare a masinii care este specific altor deplasari si manipulari
executate de brat, se poate concluziona ci si consumul de energie va fi redus cu aproximativ
aceeasi proportie. Productivitatea muncii, fie ea brutd sau neta, a fost foarte ridicata, fiind
specifica unor astfel de masini. Totusi, in ansamblu, productivitatea sistemului este mult mai
mica, aceasta fiind influentatd de capabilitatile de colectare si conditiile mediului operational la
colectarea lemnului.

6.3.4.Compararea performantelor echipamentului studiat cu performantele unor
echipamente traditionale utilizate in medii operationale similare

Compararea eficientei intre echipamentul luat in studiu si o asociere de echipamente
traditionale ce pot fi utlizate in operatii de tipul celor descrise in acest studiu este prezentata in
Tabelul 41. Compararea in cauza s-a realizat prin prisma rezultatelor operatiilor si anume,
obtinerea de sortimente de lemn deramificat si stivuit.

Tabelul 41. Compararea performantelor echipamentului studiat cu performantele echipamentelor traditionale
utilizate in operatii executate in platformele primare in cazul unor medii operationale similare

Descrierea echipamentului si procesului/operatiilor Eficienta
(h x m™)
Acest studiu: curiditire de crdci, sectionare, sortare, manipulare si stivuire cu acelasi 0,06

echipament (excluzind curatirea locului de munca)

Acest studiu: curdtire de crdci, sectionare, sortare, manipulare si stivuire cu acelasi 0,08
echipament (incluzdnd curdtirea locului de munca)

Echipamente traditionale: curdtire de crici si sectionare cu ferdstriu mecanic, 1,01
manipulare cu tractor i stivuire manuald

Dupa cum se observa, pentru a se obtine Un metru cub de lemn deramificat, sortat si
stivuit, in cazul echipamentului studiat au fost necesare circa 0,08 ore, rezultand de aici faptul ca
echipamente forestiere precum cel studiat pot fi de circa 13 ori mai productive decat aumite
asocieri dintre echipamente traditionale. Datele utilizate Tn tabelul anterior pentru echipamentele
forestiere traditionale sunt cele extrase din normativele romanesti (Ministerul Industrializarii
Lemnului si Materialelor de Constructii 1989).
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6.4.Discutii si concluzii

Din studiul de fatd se pot desprinde mai multe aspecte. In primul rand, unul dintre
avantajele majore ale echipamentelor de tipul celui studiat se refera la faptul ca pot livra craci in
locuri accesibile pentru utilizarea in diferite scopuri cum ar fi cel energetic, avantaj semnificativ
dacd se are in vedere importanta pe care tocatura energeticd a capatat-o in ultima perioada.
Totusi, In conditiile unor drumuri de versant, unde se urmareste si valorificarea tocaturii pentru
energie, sunt necesare amplasari adecvate ale masinii de baza in conditiile unui spatiu existent
destul de limitat, ceea ce va implica, printre altele si un consum mai mare sau mai mic de timp si
energie implicat de necesitatea degajarilor necesare. Atunci cand nu se are in vedere utilizarea
cracilor pentru diferite scopuri, este mult mai avantajoasa amplasarea masinii de baza chiar langa
taluzul de rambleu, facilitindu-se in acest fel detasarea cracilor pe acesta, aspect care, la distante
mai mici de colectare, deci si la volume mai mici ce pot sa provind dintr-un montaj, poate sa
excluda intr-o proportie foarte mare, sau chiar complet timpul si energia necesard pentru
degajarea locului de munca.

Elagajul natural al arborilor, ca si alti factori cum ar fi curburile si infurcirile devin
deosebiti de importanti in cazul utilizarii acestui tip de echipament si pot sa afecteze chiar si
operationalitatea sistemului atunci cand distantele de extractie sunt foarte scurte si/sau se extrage
masa lemnoasd din vecinatatea masinii de baza, pentru ca, in aceste conditii, echipamentul de
procesare nu poate sa {ind pasul cu cel de colectare. De asemenea, atunci cand gramezile de craci
sunt localizate partial pe drumul forestier, acestea implicd probleme suplimentare care sunt
generate de dimensiunile lor, un fapt ce implica un consum de timp aditional legat de tasarea sau
mutarea lor. Procesarea lemnului provenind din arbori foarte svelti si subtiri poate sa puna, de
asemenea, anumite probleme operationale care sunt legate de posibilitatea ruperii in timpul
procesarii, aspect care necesita un consum de timp suplimentar. Din acest punct de vedere, se
poate recurge la o procesare atentd, cum a fost cea din studiul de fatd, unde operatorul
echipamentului a recurs la curatirea de craci partiala urmata de sectionari pe masura avansului pe
arbore. Datorita faptului ca, dupa procesarea partiala pentru obtinerea fiecarui bustean, au fost
necesare miscari intre si dinspre gramezile de craci, a fost necesar un consum de timp
suplimentar, a carui duratd a variat si In raport cu numarul si tipul de sortimente produse din
fiecare arbore.

Prin comparatie cu rezultatele raportate de alte studii cum ar fi cel realizat de
Messingerova et al. (2009) se pot face mai multe precizari. In primul rand, la analiza consumului
de timp fara intarzieri implicat de operatiile realizate de echipamentul studiat, studiul de fata
sugereaza ca pentru procesarea completa a unui arbore au fost necesare circa 70 de secunde (1,17
minute), in conditiile unui mediu operational similar celui descris, iar, depinzand de numarul de
arbori detasati intr-o sacina ce s-a dezlegat, se poate considera ca rezultatele studiului de fata
sunt similare cu cele raportate de Messingerova et al. (2009). Totusi, in studiul de fata, operatia
de curatire de craci a fost responsabild pentru o proportie mai mica in structura timpului aferent
unui ciclu de munca de procesare, poate datoritd unei conditii mai bune a arborilor in termeni de
elagaj. De exemplu, prin compararea rezultatelor privind consumul de timp la operatii de curatire
de crici cu cele raportate de studiul mentionat anterior, se constatd ca in studiul de fata aceasta a
fost responsabila pentru o proportie de circa 11%, prin urmare consumul de timp pentru aceasta
operatie a fost mult mai mic. Sectionarea arborilor a reprezentat circa 24% din consumul total de
timp fard intarzieri, si a inclus si timpul consumat pentru luarea deciziilor la sectionare, timpul
consumat pentru executia unor sectionari la baza arborelui, ca si timpul consumat cu sectionari
ce s-au realizat pentru indepartarea unor portiuni putregaioase sau indepartarea varfului. Pe de
alta parte, timpul total de procesare dupa cum acesta este specific operatiilor executate cu masini
multifunctionale, si dupa cum este definit de Dvorak (2010) poate sd varieze, depinzand de
anumite conditii operationale, intre 17-93% din timpul total. In studiul de fata, prin insumarea
categoriilor conform definitiilor anterioare s-a obtinut o proportie de participare de 68%. Desi nu
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este documentat explicit in aces studiu, utilizarea ferastraului mic al procesorului a condus la un
cosnum mai mare de timp la sectionare, un aspect dealtfel asteptat datoritd faptului ca acest
ferastrau, spre deosebire de ferastraul principal, a fost gandit pentru indepartarea varfului.
Imbunatatiri substantiale pot fi obtinute in termeni de performantd productivd dacd se ia in
considerare o amplasare adecvatd a masinii de baza sau daca se limiteazd numarul de sortimente
ce se proceseaza.

Modelele empirice au fost semnificative la nivelul de incredere ales, si au fost capabile sa
explice variatia consumului de timp pe elemente de munca sau la nivelul unui ciclu de munca in
proportii de 30-63%, cu exceptia celui realizat pentru estimarea consumului elemental de timp la
curdtirea de craci in functie de indltimea arborelui. Poate cd variabilitatea neexplicata a fost
indusa de alti factori nemasurati sau care nu au putut fi masurati in conditiile operationale
descrise. Totusi, ceea ce este general valabil in studiile observationale de modelare a
performantelor unor echipamente de recoltare sau procesare a arborilor, este faptul ca variatia
consumului de timp este afectatd de dimensiunile arborilor, iar capacitatea de a explica variatia a
unor variabile precum volumul sau diametrul arborelui este mai mica in cazul unor astfel de
echipamente (Stampfer si Steinmiller 2001; Nurminen et al. 2006; Danilovi¢ et al. 2011).
Productivitatile foarte mari in operatii efectuate in platformele primare cu astfel de echipamente,
de ordinul a 12,72 m® x h™, care sunt semnificativ superioare celor ce pot fi obtinute prin
utilizarea unor echipamente traditionale, ca si faptul ca astfel de echipamente pot rezvolva o suita
de operatii care, in conditii normale, implica utilizarea a doua-trei echipamente sau unelte, ar
trebui sa reprezinte motive suficiente pentru luarea in considerare a unor studii de viitor, dar si
implementarea unor astfel de echipamente la o scara mai larga in operatiile forestiere romanesti
in mediile operationale aliniate cu capabilitatile lor, mai ales in cazul unor arborete de molid de
parcurs cu rarituri localizate in condifii de teren accidentat, unde optiunile tehnice de colectare a
lemnului sunt, oricum, limitate. Nu trebuie utitat faptul ca, desi in zilele noastre, utilizarea
funicularelor a resimtit un recul (Oprea 2008), in conditiile montane ce se caracterizeaza prin
declivitati accentuate, funicularele reprezinta o optiune tehnica mult mai adecvata, acestea fiind
caracterizate de o prestatie superioard din punct de vedere ecologic (Oprea 2008).

Concluziile generale ce se pot extrage din acest studiu se refer la mai multe aspecte. In
primul rand, se pot obtine performante superioare in operatiile efectuate in platformele primare
prin utilizarea procesoarelor de tipul celui studiat in aceasta lucrare, dar, pentru deplasarea unor
astfel de echipamente in scopul utilizarii, este necesara dezvoltarea adecvatd a retelei de
transport forestier. Mai mult, unele aspecte legislative, care la momentul efectuarii studiului erau
in vigoare, ar trebui revizuite, Tn sensul discernerii aplicarii metodei arborilor pe baza unor
considerente stiintifice. Pe de alta parte, ca in orice proces de productie, se pot sugera
imbunatatiri legate de o organizare mai buna a locului de munca sau de organizarea muncii in
sine. Chiar daca sortimentele de lemn in termeni de numar si dimensiuni sunt, in esentd, impuse
de piata, prin limitarea numarului acestora se pot obtine economii substantiale de timp si energie.
In cazul cricilor rezultate, daci nu se pune problema valorificarii lor, este mult mai avantajoasi
pozitionarea masinii de baza astfel incat sa se elimine consumul de timp si energie implicat de
curatirea de craci. Pe bazele rezultatelor prezentate in acest studiu, se concluzioneaza faptul ca
utilizarea acestui tip de echipament forestier in operatiile forestiere romanesti poate sa prezinte
mai multe avantaje decat dezavantaje, Tn special in zonele montane, in arborete de rasinoase
parcurse cu rarituri, unde optiunile tehnice de folosit sunt limitate.
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7.Evaluarea performantelor unor echipamentelor forestiere utilizate in
facilitati de stocare a masei lemnoase

7.1.Introducere

Drumurile reprezinta, poate, cele mai extinse constructii pe care a reusit sa le construiasca
omul, servind unor scopuri cum ar fi cel de trasport, dar si interconectarii diferitelor locatii. In
acelasi timp, drumurile reprezintd unele dintre cele mai utilizate cai de comuncatii ce se
utilizeaza 1n deplasarea oamenilor §i bunurilor materiale intre diferite locatii, iar distribuirea
bunurilor intre diferite locuri reprezinta un aspect cheie al sistemelor economice actuale (Bjerkan
et al. 2014). Dezvoltarea activitatii de trasport intr-o manierad sustenabild implica, printre altele,
implementarea masurilor de atenuare a schimbarilor climatice (Santos et al. 2010) din moment
ce numarul vehiculelor ce utilizeaza drumuri a crescut dramatic in ultima perioada (Sperling si
Gordon 2008). O modalitate de a reduce impactul asupra mediului si de a imbunatati din punct
de vedere economic activitatile de transport rezida in cresterea sarcinilor ce se incarca pe
vehicule, din moment ce aceastd abordare a permis companiilor consolidarea sarcinilor de
transportat (McKinnon 2005) respectiv reducerea numarului necesar de deplasari ale vehiculelor
pentru a livra o anumita cantitate de bunuri.

Pentru aducerea lemnului Tn circuitul economic, sunt necesare mai multe procese ce au

PR

operational presupun trasformari de forma si deplasari (Oprea 2008). De asemenea, din punct de
vedere operational, extractia lemnului vizeaza livrarea ultimului langa o cale de transport cu
caracter permanent, de unde se pot aplica diferite modalitati de transport pentru livrarea spre
beneficiarii industriali. In procesele de transport al lemnului, este destul de comuni utilizarea
drumurilor sau cailor ferate (Oprea 2008; Ljungberg 2013; Roni et al. 2013; Gonzales et al.
2014; Wolfsmayr si Rauch 2014) chiar daca alte modalitati precum transportul naval nu sunt
excluse. Transportul masei lemnoase cu mijloace auto este o modalitate ce se aplicd, in general,
in cazul unor distante scurte (Hamelinck et al. 2005) si, in multe dintre cazuri, aceasta reprezinta
singura posibilitate de livrare a lemnului. Transportul lemnului pe drumurile forestiere reprezinta
doar o portiune din traseul pe care lemnul il parcurge intre padure si beneficiari. in zilele noastre,
atat infrastructura de transport forestier (lordache et al. 2012) cat si cea publica, sunt subiectul
unor considerente legate de impactul asupra mediului din moment ce acestea sunt utilizate si
pentru alte scopuri (Potoénik 2006). In acelasi timp, mecanismele potentiale de cooperare intre
antreprenorii din transporturi si clienti joacad roluri cheie in Intarirea si cresterea eficientei in
acest sector de activitate (Palander et al. 2012). Tn unele cazuri, este necesard concentrarea
lemnului in facilitdti locale de stocare inainte de livrarea acesteia catre procesatorii industriali
(Oprea 2008). Transportul pe calea feratd poate sa conduca la o eficientd economica crescuta
prin comparatie cu transportul auto (Gonzales et al. 2013; Roni et al. 2014), dar costurile
implicate de activitdtile de transport sunt generate de mai multi factori incluzand si nelimitandu-
se la politicile guvernamentale (Gonzales et al. 2013; Ljungberg 2013). Este cunoscut faptul ca
procesele de transport implica mai multe categorii de cheltuieli, cum ar fi costurile variabile ce
depind de distanta de transport (Oprea si Borz 2007; Wolfsmayr si Rauch 2014) si costuri fixe
dupa cum acestea se descriu in Oprea si Borz (2007) si care includ costurile independente de
distanta cum ar fi cele ocazionate de incarcare si descarcare (Wolfsmayr si Rauch 2014). Mai
mult, in operatiile forestiere, incluzand aici transportul dupa cum este definit de Oprea si Sbera
(2004) respectiv Oprea (2008), costurile operationale depind de mai multi factori, cum ar fi
performantele echipamentelor utilizate, experienta operatorilor si conditiile mediului operational
(Oprea si Borz 2007), aspecte general aplicabile si in cazul operatiilor de incarcare si descarcare
din cadrul proceselor de transport al lemnului, din moment ce astfel de operatii sunt mari
consumatoare de timp si energie, condifii in care, o organizare operationald adecvatd poate
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conducad la economii substantiale din acest punct de vedere. Totusi, stiinta si practica au
demonstrat faptul cd existd mai multe modalititi de organizare a muncii ca si diferite
echipamente utilizate in astfel de operatii (Oprea 2008), conditii in care este destul de dificila
delimitarea a ce si cum ar trebui sa fie imbunatatit in astfel de operatii pentru a se creste eficienta
lor de ansamblu. De aceea, in astfel de situatii se aplica tehnicile specifice masurarii muncii din
moment ce acestea furnizeaza uneltele si procedurile de care oamenii de stiintd au nevoie in
evaluarea performatelor unui sistem, echipament sau operatii date. Este destul de comun ca in
astfel de situatii sa se utilizeze studii de timp din care s rezulte modele empirice de estimare a
relatiilor dintre intrari, variabile de proces si iesiri (Magagnotti si Spinelli 2012), dupa cum astfel
de studii pot fi utilizate si pentru compararea intre alternative tehnologice. Prin natura lor,
ultimele pot sa fie pur observationale, caz in care anumiti factori nu pot fi controlati, sau
experimentale, atunci cand se recurge la controlul efectiv al anumitor factori relevanti pentru a se
delimita efectul unei variabile studiate. Mai mult, rezultatele ce deriva din astfel de studii sunt
foarte utile in transferul de cunostinte in inovare industriala (Brown et al. 2011), deoarece prin
modul de raportare a rezultatelor se gasesc nise noi de perfectionat.

In procesele de transport al lemnului se pot identifica mai multe grupe de operatii,
presupunand cd nu se executd transbordari (Oprea si Sbera 2004; Oprea 2008): cursa in gol,
incarcarea, cursa in plin si descarcarea. Laitila si Vaatanainen (2012) au realizat un studiu ce s-a
extins asupra unui intreg lant de aprovizionare cu lemn pentru productia de energie, conturat in
jurul a doud modalitati de trasport al lemnului relationate cu starea de transformare a acestuia:
arbori cu coroana respectiv sarcini de trunchiuri si catarge (dimensiuni mici specifice lemnului
cu utilizare energeticd), iar in studiul lor s-a utilizat un echipament compus dintr-un camion
Volvo FH 460 echipat cu o macara hidraulici Kesla 2011ZT. In urma studiului, acestia au
concluzionat ca la incarcarea arborilor cu coroana, productivitatea a fost de 1 m? x minut™, fiind
mult mai mica decét cea de la descarcare (2,58 m*® x minut™). De asemenea, ei au concluzionat
faptul cd in cazul incarcarii-descarcdarii unor trunchiuri si catarge in sarcini, 3produc:tivitatea
operatiilor s-a imbunatatit substantial (2,53 m® x minut? respectiv 3,39 m* x minut® la
incarcarea-descircarea unor sortimente cu lungimea de 5 metri si 1,70 m® x minut™ respectiv
2,56 m® x minut™ la incarcarea unor sarcini cu compuse din piese cu lungimea de 3 metri).
Eficienta activitatilor de transport poate fi imbunatatita substantial prin gasirea si alocarea rutelor
de transport celor mai bune, sarcind ce poate fi realizatd prin utilizarea unor programe software
special concepute, a caror utilizare poate conduce la cresteri de eficienta in transport cu pana la
40% (Gerasimov et al. 2008). De asemenea, exista o sinergie intre distanta de transport si masele
ce se transportd, dupa cum s-a demnostrat de Klvac et al. (2013) care au evaluat consumul de
combustibili fosili implicat de transportul lemnului n Cehia. Tn asemenea cazuri, consumul de
carburant datorat incarcarii si descarcarii devine mult mai vizibil in cazul unor distante de
transport reduse, iar, consumul de timp necesar pentru Incarcarea unui camion poate sd varieze,
in functie de timpul de sortimente incarcate, intre 35 la incarcarea de trunchiuri si catarge sau a
unor busteni mai lungi, pana la maximum 50 de minute la incarcarea unor busteni cu lungimea
de 8 m. In contextul descris anterior, legat de importanta transportului forestier, scopul studiului
de fatd a fost acela de a evalua performantele unui echipament de incarcare de constructie
FUCHS 714 MU, la incarcarea sortimentelor de lemn in vagoane de cale ferata si camioane, iar
obiectivele studiului au fost de a: (i) analiza consumul de timp la operatii de incarcare prin
divizarea unui ciclu de incarcare in elemente de muncd (timp) secventiale, (i1) evalua
performantele productive la astfel de operatii si (iii) realiza comparatii intre alternativele studiate
in vederea punerii 1n evidenta a unor eventuale diferente.
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7.2.Materiale si metode
7.2.1.Locatia studiului, descrierea sumara a echipamentului si organizarea muncii

Datele necesare studiului de fata au fost procurate dintr-o facilitate de stocare
intermediard a lemnului localizati in Nehoiu, judetul Buziu, langi drumul national nr. 10. Tn
locatia mentionatd macaraua FUCHS 714 MU este utilizatd in mod curent pentru incarcarea
sortimentelor de lemn in vagoane de cale ferata si in camioane; acest tip de echipament este o
magind autopropulsatd, cu tractiune pe ambele punti, cu sistem de rulare pe pneuri (8 roti)
propulsata de un motor diesel de 78 KW. Rotirea in plan orizontal este asigurata de un motor
hidraulic iar echipamentul activ este compus din doud parti principale: bratul principal si cel de
incarcare ale macaralei, ultimul fiind echipat cu un graifer. Din punct de vedere operational,
echipamentul studiat a realizat operatii de incarcare si aranjare a lemmnului in vagoane si
camioane, si a fost operat, la data colectarii datelor de catre un muncitor experimentat. Operatiile
de incarcare au fost studiate in conditiile unei temperaturi scazute a aerului.

7.2.2.Procurarea datelor

Pentru culegerea datelor necesare in studiul de fatd s-a implementat o procedura de
colectare un pic diferitd fatd de cea utilizatd frecvent la studiile mentionate anterior. Astfel,
datele privind consumul de timp au fost colectate prin descarcarea unor fisiere video din sistemul
de supraveghere al incintei depozitului, care este echipat cu camere de luat vederi conectate la un
calculator care stocheaza informatia colectata pe durata a 15 zile consecutive, dupa aceasta data
recurgand la suprascrieri de informatie.

Avantajul colectarii de date in acest mod constd din faptul cd se poate obtine o
perspectiva de ansamblu asupra intregii facilitdti, iar operatorii care lucreaza cu diferite
echipamente nu isi modifica comportamentul datoritd fapului cd@ sunt studiati. Amplasarea
camerei de luat vederi a permis identificarea, la o acuratete ridicata, a tuturor operatiilor studiate.

Totusi, In absenta unor programe software specializate pentru studii de timp, capabile sa
separe automat duratele pe elemente de munca, principalul impediment in analiza unor seturi
foarte mari de date, culese pe zile intregi de operare, constd din necesitatea unor resurse
importante de timp ce trebuie alocate la vizionarea fisierelor media, respectiv calcularea
duratelor pe elemente de munca prin diferentd, pe baza unor date ce se inscriu in fise speciale
odatd cu vizionarea operatiilor. Totusi, Tn context mai general, o astfel de abordare genereaza
mai multe beneficii decéat inconveniente, deoarece surprinde exact modul de desfasurare al
operatiilor si este mult mai precisa.

Fisiere video continadnd datele inregistrate la incarcarea de sortimente de lemn in 4
vagoane (V1-V4) si 2 mijloace auto (A1-A2), au fost descarcate din sistemul de supraveghere al
facilitatii; trei dintre vagoane au fost incarcate cu sortimente de lemn de 3 metri in lungime
(V1x3m, V2x3m, V3x3m), un vagon a fost incarcat cu sortimente de lemn cu o lungime de 4
metri (V4x3m), iar mijloacele auto au fost incdrcate cu sortimente de lemn cu lungimea de 4
metri (A1x4m, A2x4m), rezultand in acest fel un studiu ce s-a desfasurat asupra unui numar de
263 cicluri de incarcare dintre care 87 in mijloace auto si 176 in vagoane. Elementele de munca
(timp) identificate pentru echipamentul ce a facut scopul studiului sunt redate, descriptiv, in
Tabelul 42.
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Tabelul 42. Descrierea elementelor de munca si timp identificate in operatii de incarcare

Denumire Abreviere  Unitate de Descriere
masura
Ciclu de munca la incarcare CMI - Suma elementelor de munca descrise
mai jos
Ajustarea echipamentului EMae - Ajustdri  realizate pentru reglarea

inaltimii de operare a echipamentului

Miscarea 1n gol a bratului macaralei EMugc - Migcarea bratului de la mijlocul de
transport la stiva de lemn dupa eliberarea
sau aranjarea lemnului Tn mijlocul de
transport

Apucarea lemnului cu graiferul EMapL - Prinderea uneia sau mai multor piese de
lemn n graifer

Aranjarea lemnului in graifar EMaic - Rotirea graiferului si ajustarea unui
capat al sarcinii in acelasi plan pentru
facilitarea aranjarii pieselor de lemn in
mijlocul de transport

Miscarea 1n sarcind a bratului macaralei EMugs - Miscarea bratului de la locul de prindere
si aranjare a pieselor in graifer pana la

mijlocul de transport

Eliberarea lemnului in mijlocul de transport EMg,_ - -

Aranjarea lemnului in mijlocul de transport  EMa, - Aranjarea pieselor cu graiferul constand
din relocare sau impingerea unor capete
accesibile

Consumul de timp féra intarzieri pe ciclu TIM Secunde  Consum de timp total, fara intarzieri,

de munca de incarcare reprezentand suma consumurilor de timp
descrise mai jos la fiecare repetitie de
incarcat

Consumul de timp implicat de ajustarea Tea Secunde -

echipamentului

Consumul de timp implicat de miscarea Tmec Secunde -

bratului macaralei in gol

Consumul de timp implicat de apucarea TapL Secunde -

lemnului cu graiferul

Consumul de timp implicat de aranjarea Talc Secunde -

lemnului Tn graifer

Consumul de timp implicat de miscarea Twmes Secunde -

bratului macaralei in plin

Consumul de timp implicat de eliberarea TeL Secunde -

lemnului Tn mijlocul de transport

Cunsumul de timp implicat de aranjarea TaL Secunde -

lemnului Tn mijlocul de transport

7.2.3.Prelucrarea datelor. Designul experimental si analiza datelor

Analiza consumului de timp s-a realizat prin vizionarea fisierclor media descarcate, in
etapa de birou a studiului, prin utilizarea programului software Video Player.ink care a fost
dezvoltat pentru sistemul de supraveghere in cauzd si care a facilitat prin functionalitatile
specifice colectarea de date de pe fisierele video, colectare care s-a realizat in mod indirect.
Inainte de vizionarea efectiva a fisierelor pentru extragerea datelor necesare, a fost necesard
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intocmirea unor baze de date in care sa se colecteze informatia. Pentru structurarea adecvata a
bazelor de date In cauza s-au vizionat cateva esantioane pentru a se determina modul specific de
organizare a muncii. Tn acest mod s-au identificat elementele de munca (timp) descrise in
Tabelul 42. Pe baza acestora, s-au realizat baze de date separate pentru fiecare vagon si mijloc
auto analizat. Date aditionale privind numarul de piese incarcate in fiecare mijloc de transport, ca
si volumul total incarcat in fiecare vagon sau mijloc auto au fost culese de la facilitatea de
industrializare a lemnului care a receptionat masa lemnoasa in cauza, pe baza documentatiei de
receptie. Aceste date au facilitat calcularea statisticilor necesare in prezentul studiu.

Analiza statistica a fost desfasurata prin implementarea etapelor necesare in studii
comparative descrise in Magagnotti si Spinelli (2012). Tn particular, s-a aplicat un test de
verificare a normalitatii datelor asupra sirurilor (variabilelor) reprezentand consumurile de timp
pentru fiecare element de munca n parte, ca si la nivel de ciclu de munca, pentru a se stabili cea
mai buna abordare de utilizat la dezvoltarea unor indicatori statistici ai tendintei centrale.
Utilizadndu-se programul software Statistica 8.0, s-a condus un test Shapiro-Wilk (a=0,05,
p<0,05) care reprezinta o modalitate frecvent utilizata in astfel de situatii (Zar 1974). Apoi, s-a
recurs la calcularea statisticilor descriptive pentru fiecare unitate de transport (vagon, mijloc
auto) incarcata, ca si pentru fiecare tratament in parte.

Pe baza rezultatelor testului de verificare a normalitatii datelor, s-a recurs la utilizarea
unui test neparametric pentru siruri neegale (Kruskal-Wallis) aplicat asupra variabilelor
reprezentdnd consumul de timp la nivel de ciclu de munca, ultimul fiind specific dieritelor
alternative testate. O atentie suplimentard a fost acordatd compardrii intre sirurile specifice
incarcarii aceluiasi tip de sortiment intr-un mijloc dat de transport (e.g. incarcarea lemnului de 3
metri in vagoane), ca si compardrii Intre toate alternativele posibile.

Productivitatea, ca masura a performantei, a fost calculatd pentru fiecare unitate
incarcatd, ca raport intre volumul de lemn Tncarcat si timpul total la incércare fara intarzieri.
Aceeasi abordare a fost utilizata pentru estimarea productivitatii la incarcarea unui mijloc dat de
transport (e.g. incarcarea lemnului In camioane).

7.3.Rezultate

7.3.1.Rezultate privind testarea normalitatii datelor. Statistici descriptive privind
mediul operational si consumul de timp

Rezultatele testului Shapiro-Wilk au indicat faptul ca, dintre toate variabilele testate, doar
consumul de timp pe ciclu de munca la incdrcarea lemnului de 4 metri In vagoane a urmat o
distributie normala.

In tabelul Tabelul 43 se redau statisticile descriptive privind consumul de timp pe
elemente de munca la incarcarea pieselor de 3 si 4 metri in vagoane, respectiv mijloace auto. De
departe, in medie, aranjarea pieselor in mijloacele de transport, indiferent de lungimea pieselor si
de mijlocul de transport, a consumat cel mai mult timp, fiind urmata de manevrele de apucare a
lemnului din stive, cu exceptia cazurilor in care s-au incarcat mijloace auto cu piese de 4 metri,
unde manevrele de agezare a pieselor de lemn in graifer au consumat mai mult timp decét cele de
apucare. In cazul incircarii vagoanelor, un ciclu de munci de incircare a durat, in medie, 44-46
secunde, iar 1n cazul incarcarii mijloacelor auto, acesta a durat, in medie circa un minut.

In Figura 20 se prezinta proportiile de participare a consumurilor elementale de timp in
structura timpului total consumat la Incarcare, prin excluderea consumului de timp ocazionat de
efectuarea ajustarilor echipamentului studiat.

La incarcarea pieselor de lemn de 3 metri in vagoane (V X 3m), miscarea bratului in gol
si 1n plin au consumat aproximativ aceeasi cantitate de timp, un aspect care nu s-a mai pastrat si
in cazul incarcdrii vagoanelor cu piese de 4 metri, sau a autocamioanelor cu piese avand aceeasi
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lungime, cazuri in care miscarea bratului in plin a consumat mai mult cu circa 1-3%, probabil
datoritd dimensiunilor mai mari ale pieselor incarcate.

Tabelul 43. Statistici descriptive privind consumul de timp pe elemente de munca

Tratamentul Statistica TMBG TApL TALG TMBp TE|_ TA|_ TIM*
descriptiva (s) (s) (s) (s) (s) (s)

Vx3m Valoarea 2,00 2,00 0,00 2,00 2,00 0,00 20,02
minima
Valoarea 40,00 53,00 42,00 19,00 53,00 54,00 105,82
maxima
Amplitudinea 38,00 51,00 42,00 17,00 51,00 54,00 85,80
de variatie
Media 5,55 8,06 6,59 5,39 5,95 11,12 44,45
Mediana 4,00 6,00 5,00 5,00 5,00 7,00 40,66
Abaterea +4,69 +6,57 +7,14 12,24 +5,49 +11,37 +15,85
standard
Sume 854,00 1242,00 1015,00 830,00 917,00 1713,00 6845,98

Nota: distanta medie de deplasare a bratului - 5m;

echipamentului

numarul de piese incdrcate: 715; *Include ajutstarile

Vx4m

Valoarea 2,00
minima

Valoarea 7,00
maxima

Amplitudinea 5,00
de variatie

Media 4,63
Mediana 5,00
Abaterea +1,09
standard

Sume 190,00

2,00
21,00
19,00

7,93

6,00
+4,68

325,00

0,00
24,00
24,00

6,32

6,00
+5,35

259,00

2,00
14,00
12,00

5,73

5,00
+1,82

235,00

243,00

2,00 0,00 28,76
20,00 25,00 71,76
18,00 25,00 43,00

5,93 7,12 46,41

5,00 4,00 44,76
+3,06 +7,89  £10,68

292,00 1903,00

Nota: distanta medie de deplasare a bratului — 7m;

echipamentului

numarul de piese incarcate: 201; *Include ajutstarile

Ax4m

Valoarea 2,00
minima

Valoarea 40,00
maxima

Amplitudinea 38,00
de variatie

Media 5,14
Mediana 5,00
Abaterea +3,92
standard

Sume 447,00

2,00
53,00
51,00

9,26

8,00
+7,26

806,00

0,00
47,00
47,00
10,79

8,00

+10,60

939,00

3,00
13,00
10,00

6,07

6,00
+1,88

528,00

603,00

2,00 0,00 18,79
53,00 58,00 160,79
51,00 58,00 142,00

6,93 17,10 59,75

6,00 11,00 54,79
+6,00 %1585  *24,56

1488,00 5197,99

Consumul total de timp la Incarcarea unui vagon de cale feratd cu piese de lemn de 4
metri a fost de circa 30 de minute, in timp ce la incarcarea vagoanelor de cale ferata cu piese de
lemn de 3 metri, Th medie, consumul de timp a fost cu circa 8 minute mai mare, aspect ce poate fi
relationat cu necesitatea executdrii mai multor cicluri de Incarcare pentru a se ocupa un acelasi
volum disponibil. De asemenea, la incarcarea mijloacelor auto cu piese de lemn avand lungimi
de 4 metri, consumul de timp a fost, in medie de circa 43 de minute. In toate cazurile analizate,
consumurile de timp mentionate au inclus si timpul necesar pentru ajustarea inaltimii de lucru a
echipamentului folosit la incércare.
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Figura 20. Proportia de participare a consumului de timp pe elemente de munca in consumul total la nivelul unui
ciclu de munca, excluzdand consumul de timp implicat de ajustarea echipamentului

7.3.2.Comparatii intre tratamente. Indicatori ai performantei

In limitele cunoscute ale capabilitatilor pe care le pot asigura testele neparametrice,
rezultatele testelor implementate pentru efectuarea de comparatii intre tratamentele analizate, au
indicat faptul ca Intre acestea existd diferente semnificative in ceea ce priveste consumul de timp
(Tabelul 44). Acest lucru ar trebui sa conduca, in mod natural, la conducerea unor cercetari de
amploare mai mare, pentru a se surprinde mai bine fenomenul, posibil in anumite conditii
controlate (experimentale), dat fiind faptul ca este greu de identificat siruri pereche pentru
variabilele luate in studiu la incarcarea unui aceluiasi mijloc de transport.

Din moment ce, prin compararea alternativelor studiate s-au gasit diferente semnificative,
estimarea productivitatii la operatii de incarcare s-a realizat pentru fiecare alternativa in parte,
urmand ca, la final, aceasta sa se analizeze si prin gruparea unora dintre alternative pe baza unor
caracteristici comune. Tn Tabelul 45 se prezinta rezultatele estimarilor realizate.

Dupa cum se observa, incarcarea vagoanelor de cale ferata cu sortimente de lemn avand
lungimea de 3 metri a generat o productivitate de circa 65 m®x h™ pentru echiapmentul utilizat la
incarcare. La incarcarea vagoanelor cu sortimente de lemn cu lungimea de 4 metri,
productivitatea orara a fost cu circa 10 m® mai mare, iar la incarcarea mijloacelor de transport
auto, aceasta a inregistrat cea mai mica valoare (59 m?* x h'l).
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Tabelul 44. Rezultatul testului Kruskal-Wallis la compararea intre alternativele analizate

Alternative testate H Gradede Valoarea  Diagnoza
Corectat  libertate p
Exista diferente privind consumul de timp la nivel 11,91 2 <0,01 *

de ciclu de muncda intre vagoanele incdrcate cu
sortimente de lemn cu lungimea de 3 m?

Exista diferente privind consumul de timp la nivel 17,44 1 <0,01 *
de ciclu de muncd intre camioanele incdrcate cu
sortimente de lemn cu lungimea de 4 m?

Existid diferente privind consumul de timp la 29,83 2 <0,01 *
incdrcare indiferent de mijlocul incdrcat?

Nota: *diferente semnificative

Tabelul 45. Indicatori ai performantei. Productivitatea la incdrcare in cazul alternativelor analizate

Tratamentul analizat Productivitatea la incarcare
m®x h' busteni x h™
V1x3m 62,91 266,94
V2x3m 54,84 352,29
V3%x3m 64,63 375,99
V4x3m 74,23 380,24
Vx3m 64,63 375,99
Vx4m 74,23 380,24
Alx4m 90,85 335,82
A2x4m 44,71 164,46
Ax4m 58,99 217,47

7.4.Discutii si concluzii

Din analiza rezultatelor prezentate se pot extrage mai multe concluzii. Tn primul rand,
este destul de clar faptul cd lungimea pieselor de lemn afecteaza productivitatea muncii la
incdrcare, cel putin cazul vagoanelor de cale feratd, iar productivitatea la incarcarea lemnului cu
echipamentul studiat este mai mica in cazul incarcarii mijloacelor de transport auto. De departe,
elementul de munca care consumd cel mai mult timp este cel legat de aranjarea pieselor in
mijloacele utilizate la transport. De asemenea, comparatiile intre alternativele studiate indica
faptul ca existd diferente semnificative in ceea ce priveste consumul de timp la nivelul unui ciclu
de munca. Aceasta situatie, dealtfel frecventa in astfel de studii, conduce la necesitatea efectuarii
unor studii avand o amploare mai mare, de preferat experimentale care sd permita controlul unor
anumiti factori. Totusi, rezultatele prezentate in acest studiu pot fi folositoare pentru estimarea
productivitatii muncii si consumului de timp, iar pe baza acestora si a unor reguli de alocare, al
consumului de energie implicat de astfel de operatii. De exemplu, pe baza rezultatelor si pe baza
consumului orar de carburant se pot extrage indicatorii necesari in evaluarea anumitor lanturi de
aprovizionare cu lemn.

Pe de altd parte, comparatiile efectuate in cadrul acestui studiu au utilizat testul
neparametric Kruskal-Wallis cunoscut pentru capabilitatea sa de a identifica diferente intre doua
sau mai multe alternative atunci cand n designul experimental se utilizeaza siruri de date
neimperecheate. Un astfel de test este utilizat la analiza variantei be baza unor ranguri, pentru a
se observa daca doud esantioane au provenit din aceeasi distributie, prin urmare nu poate indica
locatia sau magnitudinea diferentelor. Dupa cum au sugerat si Klvac et al. (2013) macaralele
atasate la mijloace de transport auto sunt caracterizate de performante diferite la incarcarea unor
sortimente de lemn de lungimi diferite. Tn studiul condus de ei, au indicat faptul ci un mijloc
auto este Incarcat in circa 35 de minute in cazul unor piese de lemn de dimensiuni mari, respectiv
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in circa 50 de minute Tn cazul unor piese cu lungimi mai mici de 8 metri. In acest studiu,
incarcarea a doua mijloace auto cu piese de patru metri a consumat circa 5198 secunde,
sugerand, prin transformare si impartirea de rigoare, faptul ca, in medie, incarcarea cu sortimente
de 4 metri a durat, 43 de minute, aspect care indica faptul ca echipamentele construite (cu
capabilitati) in mod special pentru aceastd operatie sunt mult mai productive, probabil datorita
studiul condus de Laitila si Vaatanainen (2012) care au raportat productivitati de ordinul a 1,70-
2,53 m*xminut™ pentru piese de lemn cu lungimi de 3-5 metri grupate in sarcini, care prin
transformare inseamna circa 102-152 m*xh™, studiul de fata indica productivitati orare mult mai
mici, probabil ca rezultat al unor piese negrupate n sarcini.

In final, scopul studiului de fatd a fost acela de a oferi niste date privind consumul de
timp si productivitatea muncii pentru echipamentul studiat in diferite situatii operationale, iar,
dupa cum s-a precizat, sunt necesare mai multe cercetari pentru a se putea separa anumite efecte.
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8.Evaluarea performantelor operationale ale echipamentelor de
debitare a bustenilor

8.1.Introducere

Valorificarea lemnului din cuprinsul fondului forestier sub forma de sortimente de lemn
brut, ca si procesarea industriala a acestuia sunt activitati economice care contribuie la produsul
intern brut (PIB) al Romaniei. Aceste industrii, ca si alte procese economice situate in amonte
sau in aval, ofera locuri de munca pentru multi oameni, in special in zonele rurale ale Romaniei.
Rolul activitatii de extractie a lemnului este acela de a furniza materia prima pentru industrii din
aval. La nivelul anului 2007, Tn industria lemnului din Romania, industriile relationate cu
extractia si procesarea primara a acestuia aveau o proportie de participare de aproape 32% (Shera
2007), iar facilitatile de prelucrare primara a lemnului, Tn numar de circa 7000, cu capacitati de
procesare de 8-10 m® pe zi au manufacturat circa 4,470 milioane m® de cherestea.

Ferastraiele panglicd sunt cunoscute drept alternative tehnice In productia de cherestea,
iar utilizarea acestora in transformarea integrald a bustenilor in cherestea presupune mai multe
faze de manipulare si taiere (De Lasaux et al. 2009). in aplicatiile de debitare la scard mica,
astfel de echipamente oferd o ratd de recuperare a lemnului imbunatatitd prin comparatie cu
utilizarea unor ferastraie (Cedamon et al. 2013), in timp ce, in aplicatiile de scara mai mult sau
mai putin industriald, performantele acestor echipamente sunt afectate in mod majoritar de
volumul bustenilor ce se proceseaza (IStvanic et al. 2009). Pe de alta parte, rata de recuperare a
cherestelei din busteni ca si viteza cu care acesti busteni pot fi convertiti in cherestea au un
impact major asupra costurilor de operare a unor astfel de facilitati (Venn et al. 2004).

Pentru un echipament de debitare dat, rata de recuperare a lemnului este frecvent evaluata
pe baza cantitatii totale de lemn ce intrd in procesul de debitare si cantitatea rezultatd de
cherestea. In acelasi timp, performantele unor astfel de echipamente, in termeni de consum de
timp si productivitate, sunt frecvent evaluate prin studii care, In esenta, au caracterul unor studii
de timp (De Lasaux et al. 2009, Istvani¢ et al. 2009). Studiile realizate pana in prezent au adresat
echipamente de debitare a lemnului evoludnd in conditii operationale date, incluzind aici si
modul de organizare a muncii. Thulasidas si Bhat (2008) au condus un studiu privind debitarea
lemnului de tec recoltat din diferite locatii i au constatat ca rata de recuperare la debitare poate
fi de ordinul a 66,8 — 78,8%. Istvani¢ et al. (2009) a condus un studiu asupra unui ferastrau
panglica de 75 kW constantdind ca volumul bustenilor debitati afecteaza capacitatea
echipamentului in cauzad si, in urma aplicarii unui studiu de timp detaliat, autorii au stabilit
relatiile de dependenta dintre viteza de tdiere respectiv capacitatea echipamentului si diametrul la
mijlocul busteanului, lungimea si volumul busteanului de debitat. Aceeasi autori au constatat
faptul ca timpul efectiv de taiere poate sa reprezinte circa jumatate din timpul total consumat
(46%) cu activitati productive. Cam in acelasi timp, De Lasaux et al. (2009) au studiat un
echipament mobil pentru debitarea bustenilor de dimensiuni reduse - EcConomizer - constatand ca
productivitatea la debitare a acestuia poate si fie de ordinul a 0,3 - 2,8 m®xh™, in timp ce rata de
recuperare poate fi de ordinul a 50 - 67%, iar timpul de taiere a fost afectat de volumul si
lungimea busteanului, variatia primului fiind exprimata in functie de variatia unor variabile cum
ar fi tipul produsului procesat, lungimea busteanului, grosimea cherestelei etc. Mai recent,
Cedamon et al. (2013) a condus un studiu comparativ asupra proceselor de debitare, constatand
ca pot sa apard diferente semnificative legate de rata de recuperare in conditiile utilizarii
deferitelor echipamente de debitare, si au dezvoltat modele empirice pentru estimarea acesteia in
functie de diametrul bustenilor debitati. Din cele prezentate se poate constata faptul ca factorii ce
afecteaza performantele echipamentelor utilizate la debitarea lemnului sunt intr-un numar foarte
mare, iar, studiile existente adresand relatia dintre acestia si performantele echipamentelor de
debitare a lemnului sunt putine. Unul dintre factorii care afecteaza performanta debitarii ca
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proces este chiar tipul de echipament ce se utilizeaza, iar pe piata de profil existd foarte multe
echipamente ce se utilizeaza in aplicatii de scara mica.

Prezentul studiu a urmarit s evalueze performantele unui echipament de tipul unui
ferastrau panglica - FBO-02 CUT - la debitarea cherestelei din bustenii proveniti din cinci specii
de interes forestier. Obiectivele studiului au fost de a: (i) identifica factorii care afecteaza
consumul de timp la debitare, (ii) estima rata de recuperare inclusiv de a dezvolta modele
predictive pentru acest scop si (iii) de a identifica daca exista diferente semnificative intre timpul
consumat cu tdierea $i viteza de avans ca urmare a caracteristicilor lemnului debitat, dupa cum
acestea sunt specifice diferitelor specii.

8.2.Materiale si metode
8.2.1.Descrierea echipamentului si a schemei de debitare
Echipamentul de debitare a lemnului FBO-02 CUT (Figura 21) este un ferastrau panglica

de productie romaneasca care poate fi utilizat pentru debitarea cherestelei din diferite specii
forestiere, in conditiile unor busteni ai caror diametru nu depaseste 95 cm.

Figura 21. Ferastraul panglica FBO-02 CUT

Alimentarea panzei tdietoare cu busteni se realizeaza prin utilizarea unui carucior special
care serveste si la mentinerea bustenilor in timpul tdierii. Descrierea tehnica de bazd a
echipamentului studiat se prezinta in Tabelul 46. La debitarea cherestelei, operatiile constau din
mai multe elemente de munca care au loc pe baza ciclica cum ar fi: pozitionarea bustenilor pe
carucior, alegerea directiei pentru prima taiere respectiv efectuarea primei curse active care este
urmatd de retur. Dupa inlaturarea a douad ldturoaie situate diametral opus, tdierea se realizeaza la
reperele dorite. Un astfel de echipament este operat Tn mod obisnuit de doi muncitori.

In studiul de fatd s-a observat un numar de 293 de repetitii de tiiere, care au fost efectuate
asupra unui numar de 30 de busteni selectati din specii de interes forestier reprezentative pentru
conditiile romanesti (Sofletea si Curtu 2008): stejar (Quercus robur L.), fag (Fagus sylvatica L.),
anin (Alnus glutinosa L.), molid (Picea abies Lam. (Link.)) si brad (Abies alba Mill.). Bustenii
au fost debitati in cherestea avand, in mod majoritar, o grosime cuprinsa intre 25 si 50 mm, din
moment ce numai noud piese de cherestea au avut o grosime de 30 mm (Tabelul 47).
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Tabelul 46. Descrierea tehnica sumard a echipamentului studiat

Caracteristica Unitatea de miasurd Valoarea
Motorul caruciorului
Putere nominala la 2940 rotatii pe minut kw 7,5
Dimensiuni
Lungime
Platforma mm 3 x 3000
Carucior mm 1500
Lditime
Platforma mm 1250
Carucior mm 2250
Indltime
Platforma mm 100
Carucior mm 1650
Masd
Platforma kg 145
Carucior kg 235
Pinza de taiere
Grosime mm 0,9
Latime mm 40
Lungime mm 4650
Pas mm 22

Tabelul 47. Numarul de busteni debitafi si grosimea cherestelei rezultate

Specia Numairul de busteni Numiirul de piese de cherestea debitate si grosimea
(esenta) debitati acestora
0,025 m 0,030 m 0,050 m

Stejar 6 5 0 34
Fag 6 0 5 34
Anin 6 51 0 11
Molid 6 75 0 6
Brad 6 52 4 13
TOTAL 30 193 9 98

8.2.2.Colectarea datelor

In timpul operatiilor de debitare s-au colectat date cu privire la intriri, variabile de proces
si iesiri. Intrdrile sub forma de consum de timp au fost masurate utilizandu-se metoda de
cronometrare cu revenire la zero, in secunde, prin utilizarea unui cronometru profesional, pentru
fiecare repetitie de debitare (TD), in care TD a fost obtinut prin insumarea tuturor categoriilor de
timp nregistrate pentru fiecare repetitie de taiat. Pentru fiecare bustean debitat, s-a evaluat vizual
specia (S), si s-a masurat diametrul la mijlocul busteanului (DB), respectiv lungimea busteanului
(LB) prin utilizarea unei clupe forestiere respectiv a unei rulete. Fiecare piesd de cherestea
rezultatd in urma debitarii s-a masurat in vederea determinarii latimii (LC) si grosimii (GC), n
timp ce lungimea sa a fost consideratd a fi echivalenta cu lungimea busteanului din care a fost
debitata.

Umiditatea fiecarui bustean a fost masurata cu un umidometru electronic de constructie
Moistec in trei locatii independente alese pe fiecare bustean, iar continutul final in umiditate a
fost calculat ca produsul dintre media celor trei citiri si un factor de scalare de 0,95 dupa cum
aceastd procedura a fost indicatd in ghidul de utlizare a instrumentului. Numarul de taieturi
executate asupra fiecarui bustean (NT) alaturi de celelalte date urmarite au fost inscrise in fise de
colectare a datelor special concepute.
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8.2.3.Prelucrarea si analiza datelor

In vederea analizarii datelor colectate, s-au formatat foi de calcul in MS Excel pentru a
raspunde tipurilor de date colectate din teren, in care, unele dintre datele colectate au fost
transferate direct, iar altele cum ar fi volumul fiecarui bustean (VB), timpul consumat pentru
debitarea fiecarui bustean (TDB), volumul cherestelei rezultate si rata de recuperare (RR) s-au
calculat pe baza datelor introduse initial. Pe baza datelor rezultate, ca si pe baza celor continute
initial in baza de date s-au dezvoltat modele de estimare a consumului de timp, vitezei de avans
si a ratei de recuperare, prin aplicarea unor tehnici similare celor descrise in capitolele anterioare.
Tn modelele ce s-au dezvoltat, efectul speciei in variatia consumului total de timp a fost introdus
sub forma unei variabile calitative. Pentru dezvoltarea modelului privind estimarea ratei de
recuperare, aceasta s-a calculat pentru fiecare bustean in parte, dupa procedurile descrise in
paragraful 8.1, iar modelul estimat pentru viteza de avans (VA) s-a realizat pe baza unor rezultate
derivate din lungimea bustenilor si consumul de timp, fard intarzieri, la debitare.

8.3.Rezultate

Pentru conditiile medii studiate (schema de debitare, caracteristici dimensionale), in
studiul de fata s-a estimat o rata de recuperare medie de ordinul a 66%, cu valoarea cea mai mica
in cazul bustenilor de molid (60,15%) si valoarea cea mai mare in cazul bustenilor de stejar
(72,46%). Timpul consumat cu debitarea, excluzand aici intarzierile, la nivel de bustean debitat a
fost, In medie, de circa 468 de secunde, cu o valoare maxima de circa 676 de secunde 1n cazul
bustenilor de brad, si cu o valoare minima de circa 304 secunde 1n cazul unor busteni de fag.
Statisticile descriptive detaliate la nivel de specie si la nivel global sunt redate in Tabelul 48.

In general, variatia continutului in umiditate si specia au reprezentat variabile
nesemnificative in explicarea variatiei ratei de recuperare in studiul de fata, dar volumul la
nivelul fiecarui bustean (VB) a devenit o variabila semnificativa in acest sens (a = 0,01, p <
0,01). Relatia de dependenta intre rata de recuperare (RR) si volumul busteanului (VB) se reda in
Relatia 13.

RR (%) = 16,369 x VB (m®) + 58,039, N = 30, R* = 0,30 (13)

Pe de alta parte, rezultatele studiului de fata indica faptul ca grosimea cherestelei (GC),
latimea cherestelei (LC) si continutul in umiditate (CU) au fost variabile semnificative n
explicarea variatiei vitezei de avans (VA). Relatia empiricd dintre variabilele independente
mentionate si viteza de avans se prezinta in Relatia 14. Totusi, trebuie sa se mentioneze aici
faptul ca viteza de avans a fost controlatd si de operator, prin urmare este de asteptat ca viteza de
avans sa fie relationatd si cu comportamentul operational al operatorului. In medie, viteza de
avans a fost de ordinul a 0,07 mxs™. in cazul aninului si molidului, vitezele de avans au fost de
ordinul a 0,08 respectiv 0,09 mxs™, iar in cazul bradului aceasta a fost de ordinul a 0,08 mxs™.
Specia nu a reprezentat o variabila independentd semnificativa in explicarea vitezei de avans,
desi testul t individual aplicat pentru testarea semnificafiei acesteia a indicat faptul ca
semnificatia acesteia a fost aproape de pragul de incredere stabilit (p<0,01, p=0,09).

VA (mxs™) = 0,1115 - 0,0002 x CU (%) - 0,228 x GC (m) - 0,078 x LC (m) (14)

In Tabelul 49 se prezinti modelele empirice estimate pentru exprimarea variatiei
consumului de timp la nivel de bustean (TBD) si piesa de cherestea debitata (TD), Tn functie de
variatia comuna a unor variabile independente care s-au dovedit a fi semnificative la nivelul de
incredere care s-a luat in considerare.
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Tabelul 48. Statistici descriptive privind consumul de timp si variabilele mediului operational

Caracteristici observate Statistici descriptive
Valoarea  Valoarea  Amplitudinea Media +
minima maxima de variatie Abaterea standard
Stejar (Q. robur)
Diametrul la mijlocul busteanului (cm) 28,00 57,00 29,00 43,83+12,54
Numar de tdieturi pe bustean 4 9 5 6,50+2,07
Lungimea busteanului (m) 2,5 3,5 1,0 3,00+0,45
Volumul busteanului (m?) 0,154 0,862 0,708 0,509+0,308
Reziduuri (m®) 0,043 0,247 0,204 0,145+0,095
Rata de recuperare (%) 67,71 78,61 10,29 72,46+25,51
Umiditate (%) 21,21 31,50 10,29 25,51+3,51
Consum de timp la debitare pe bustean(s) 122,00 563,00 441,00 314,50+168,51
Fag (F. sylvatica)
Diametrul la mijlocul busteanului (cm) 27,00 62,00 35,00 44,33+12,93
Numar de tdieturi pe bustean 4 9 5 6,50+2,17
Lungimea busteanului (m) 3,0 3,00 0,00 3,00+0,00
Volumul busteanului (m3) 0,212 0,833 0,621 0,453+0,256
Reziduuri (m3) 0,080 0,216 0,136 0,139+0,052
Rata de recuperare (%) 62,26 74,07 11,81 66,81+5,56
Umiditate (%) 58,71 65,89 7,18 62,35+2,78
Consum de timp la debitare pe bustean(s) 178,00 486,00 308,00 304,17+£128,77
Anin (A. glutinosa)
Diametrul la mijlocul busteanului (cm) 30,00 42,00 12,00 36,50+4,89
Numar de tdieturi pe bustean 7 13 6 10,50+2,74
Lungimea busteanului (m) 2,00 4,00 2,00 2,83+0,75
Volumul busteanului (m3) 0,118 0,385 0,267 0,257+0,108
Reziduuri (m3) 0,054 0,144 0,090 0,100+0,037
Rata de recuperare (%) 54,24 63,24 9,00 60,16+3,22
Umiditate (%) 33,30 51,00 17,70 42,10+7,45
Consum de timp la debitare pe bustean(s) 190,00 520,00 330,00 378,67+151,09
Molid (P. abies)
Diametrul la mijlocul busteanului (cm) 35,00 46,00 11,00 41,00+4,10
Numar de tdieturi pe bustean 11 16 5 13,83+1,83
Lungimea busteanului (m) 4,00 5,00 1,00 4,17+0,41
Volumul busteanului (m3) 0,301 0,542 0,241 0,446%0,095
Reziduuri (m?) 0,129 0,216 0,087 0,177+0,035
Rata de recuperare (%) 57,14 64,68 7,54 60,15+3,25
Umiditate (%) 40,70 56,52 15,82 47,47+5,80
Consum de timp la debitare pe bustean(s) 439,00 880,00 441,00 668,00+163,64
Brad (A. alba)
Diametrul la mijlocul busteanului (cm) 38,00 55,00 17,00 44,50+7,18
Numar de tdieturi pe bustean 8 14,00 6 11,50+2,43
Lungimea busteanului (m) 4,00 6 2,00 4.50+0,84
Volumul busteanului (m3) 0,418 0,865 0,447 0,614+0,198
Reziduuri (m3) 0,157 0,224 0,067 0,185+0,029
Rata de recuperare (%) 59,33 79,15 19,82 67,9248,19
Umiditate (%) 34,20 57,50 23,30 42,60+9,05
Consum de timp la debitare pe bustean(s) 528,00 836,00 308,00 676,17+123,33
GLOBAL
Diametrul la mijlocul busteanului (cm) 27,00 62,00 35,00 42,03+9,02
Numar de taieturi pe bustean 4 16 12 9,77+3,61
Lungimea busteanului (m) 2,00 6,00 4,00 3,50+0,88
Volumul busteanului (ms) 0,118 0,865 0,747 0,456+0,228
Reziduuri (m?) 0,043 0,247 0,204 0,149+0,060
Rata de recuperare (%) 54,24 79,15 24,92 65,50+6,80
Umiditate (%) 21,21 65,89 44,68 44,01+13,30
Consum de timp la debitare pe bustean(s) 122,00 880,00 758,00 468,30+219,66

Variatia comuna a numarului de taieturi (NT), lungimii busteanului (LB) si volumului
busteanului (VB) au explicat variatia consumului de timp fara intarzieri la debitarea unui bustean
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(TDB) in proportie de 95%, iar variatia comund a speciei (S), lungimii busteanului (LB) si
latimii cherestelei rezultate (LC) au explicat variatia consumului de timp la debitarea fiecarei
piese de cherestea in proportie de 71%, cu precizarea ca, atait modelele estimate cat si toate
variabilele independente luate Tn considerare au fost semnificative la nivelul de incredere ales.

Tabelul 49. Modele empirice pentru estimarea consumului de timp la nivel de tdiere individual si la nivel de bustean

Model empiric Statisticile modelului
R® N  Semn. Variabili Statistica
F independenta p

TDB (s) = 36,091 x NT + 93,528 x LB (m) + 217,550 x 0,95 30 <0,01 NT <0,01
VB (m?) - 310,70 LB <0,01
VB <0,01

TD [s] =2,689 x S* + 8,992 x LB (m) + 79,173 x LC 0,71 293 <0,01 S <0,01
(m) - 9,97 LB <0,01
LC <0,01

* Specia: S=0 pentru stejar, S=1 pentru fag, S=2 pentru anin, S=3 pentru molid, S=4 pentru brad

8.4.Discutii si concluzii

O rata de recuperare ridicata Tn operatii de debitare a lemnului reprezinta un aspect cheie
in utilizarea eficientd a lemnului, ultimul constituind o resursad limitatd, desi este regenerabila.
Unele dintre studiile conduse pana in prezent au indicat faptul ca rata de recuperare poate fi
exprimata in functie de diametrul la mijlocul busteanului (Cedamon et al. 2013) sau de alti
factori cum ar fi lungimea si conicitatea bustenilor, inclusiv combinatii intre acestia (De Lasaux
et al. 2009). In timp ce exista multi factori potentiali ce pot afecta rata de recuperare a lemnului
la debitare, utilizandu-se procedurile de testare a multicoliniaritatii, in studiul de fata s-au exclus
unele variabile cum ar fi diametrul la mijlocul busteanului si lungimea acestuia, datorita
potentialului pe care acestea l-ar fi avut, alaturi de volumul busteanului, variabila care, dealtfel,
s-a utilizat, in cresterea artificiald a coeficientului de determinatie pe considerentele descrise in
Zar (1974). Si pe criterii logice fenomenul s-ar fi manifestat, datorita faptului ca, in cazul de fata,
volumul fiecarui bustean a fost estimat pe baza diametrului la mijloc si a lungimii, prin aplicarea
unor relatii de calcul deterministe, ce se utilizeazd la calcularea volumului unor cilindri
echivalenti. Pastrarea volumului ca variabila independenta are si avantajul ca, in calculele ce se
fac, rata de recuperare se exprima in functie de volumul bustenilor intrati in operatii de debitare.
Relevanta redusd a speciei in explicarea ratei de recuperare a lemnului poate fi datorata
lungimilor reduse ale bustenilor, ca si a inexistenfei unor conicitati accentuate ale acestora.
Comparativ cu ratele de recuperare raportate in alte studii cum ar fi cel realizat de De Lasaux et
al. (2009) care au constatat valori de circa 67%, studiul de fata raporteaza valori similare, care,
sunt comparabile si cu cele raportate de Thulasidas si Bhat (2009). Totusi, trebuie mentionat
faptul ca, in studiul de fata care indica o ratd de recuperare de circa 66%, s-a inclus Tn calcul
volumul bustenilor inclusiv coaja ca valoare de referinta.

Studii anterioare au indicat faptul ca timpul consumat la debitare este afectat de volumul
si lungimea bustenilor (De Lasaux et al. 2009) iar, in unele cazuri, s-a luat in considerare si
diametrul busteanului ca variabila independentd (I§tvani¢ et al. 2009). In studiul de fata, s-a
constatat faptul cd timpul consumat la debitare depinde intr-o masurd mare de numdrul de
taieturi executate, lungimea si volumul busteanului, dupa cum aceastd combinatie de variabile
independente (foarte semnificativa la nivelul de incredere ales), a explicat consumul de timp la
debitare in proportie de 95% (R2 = 0,95). In studiul de fata, la nivel de bustean, efectul unor
variabile precum specia si continutul de umiditate nu s-a resimtit, poate datoritd efectelor
generate de variabilele utilizate care, probabil, au mascat efectul primelor, sau a unor factori care
nu s-au luat Tn studiu. Tn studiile realizate anterior, s-a indicat faptul ca timpul consumat efectiv
pentru taiere a ocupat o proportie de circa 46% din timpul operational (IStvani¢ et al. 2009) ca si
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faptul ca este necesara dezvoltarea de modele estimative de precizie care sd fie utilizate in
activitafi practice. Prin urmare, in studiul de fata, separat de modelul realizat pentru estimarea
consumului de timp la nivel de bustean, s-a realizat un model pentru estimarea consumului de
timp la nivel de tdietura, caz in care, modelul maximal a inclus variabile precum continutul in
umiditate, specia si dimensiunile cherestelei rezultate, dar, dupa analiza multicolinearitatii, s-au
exclus variabile precum volumul cherestelei si grosimea acesteia, presupunandu-se ca timpul
consumat la debitare va fi influentat mult mai mult de latimea cherestelei rezultate, dimensiune
pe care, dealtfel, se aplica taietura de debitare.

Istvani¢ et al. (2009) au pus in evidentd dependenta dintre viteza de avans si diametrul la
mijlocul bustenilor ce sunt supusi debitarii. Ei au aflat faptul ca aceasta scade pe masura ce
diametrul creste si au raportat o viteza medie de ordinul a 15,40 mxminut™, care a fost afectatd
de comportamentul operational al operatorului. Comparativ, in studiul de fata s-a aratat faptul ca
la nivel de taieturd executata, consumul de timp este afectat de continutul in umiditate al
lemnului (cu o magnitudine foarte mica), lungimea busteanului (egala cu lungimea cherestelei) si
latimea cherestelei rezultate. Totusi, se accepta faptul ca operatorul, prin comportamentul sau
operational ar fi putut sa influenteze viteza de avans in mai multe moduri.

Dupa cum s-a precizat in paragraful 8.1, in Romania exista foarte multe facilitati de de
debitare a lemnului, posibil caracterizate de capabilitati diferite. Din moment ce rezultatele
disponibile sunt reduse, chiar si pe plan international (ca dovada a referintelor bibliografice
putine in acest sens), ca si datoritd faptului ca pentru echipamentul studiat nu exista date privind
performantele operationale, rezultatele studiului de fatd pot fi utile in intelegerea dinamicii
procesului, dar si pentru a discerne intre performantele pe care echipamentul studiat le are
comaprativ cu cele care exista in Romania sau la nivel international.

Trebuie mentionat aici faptul cd, in viitor, ar trebui evaluate performantele unei game
mai largi de echipamente ce se utilizeaza in operatii de debitare, dat fiind faptul cd se cunosc
foarte putine aspecte in acest sens (capacitate de productie si volumul productiei, farda a se
cunoaste exact dinamica proceselor si performantele in termeni de consum de energie sau in
termeni similari celor prezentati anterior).
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9.Concluzii privind cercetarile realizate si originalitatea acestora

Cercetarile realizate si prezentate succint in prezenta teza de abilitare, s-au desfasurat, in
mod majoritar, in scopul evaluarii performantelor unor echipamente si sisteme tehnice forestiere
si de prelucrare primara a lemnului, amplasate in ordinea logica, fireasca, in succesiunea
proceselor ce au loc pe traseul aducerii lemnului n circuitul economic. Sub raport conceptual,
abordarile pe baza carora s-au obtinut rezultatele din aceasta teza au necesitat implementarea
unor cunostinte, tehnici, tehnologii si metode de cercetare specifice unor domenii precum
exploatarea lemnului, economia forestierd, modelarea matematica, stiinfa muncii §i ergonomie,
statistica, transporturi si logistica forestiera, mecanizare si sistema de masini in operatii
forestiere, securitatea muncii etc. In mod majoritar, teza este strucurati pe conceptele, metodele,
regulile, procedeele, tehnicile etc. specifice masurdrii muncii si statisticii aplicate in acest
domeniu particular al stiintei.

Prin cercetarile realizate, s-au evaluat performantele unor echipamente utilizate in
operatii forestiere de extractie a lemnului ca si in operatii de debitare a lemnului pentru obtinerea
de cherestea, concentrate asupra unor probleme neabordate sau abordate insuficient, dupa cum
urmeaza:

P Realizarea unei sinteze privind stadiul de implementare a unor studii de evaluare a
performantelor echipamentelor forestiere in Romadania, cu trasarea problemelor ramase
neabordate sau a celor abordate intr-o masura mai mica, ca etapa premergatoare conducerii unor
studii de evaluare a stadiului actual al cunostintelor legate de unele echipamente de uz general in
conditiile forestiere romanesti. Prin acest studiu s-a pus in evidenta faptul ca studiile efectuate in
Romania inca sunt pufine, conditii in care sunt necesare eforturi suplimentare pentru a se
cunoaste performantele echipamentelor forestirere, inclusiv a unora de concept nou, nefolosite,
sau folosite la o scara mai mica in Romania;

P Realizarea unei sinteze privind performantele operationale ale echipamentelor
forestiere de tipul ferastraielor mecanice pe baza studiilor existente pana in prezent, cu descrierea
si sublinierea problemelor rdmase neacoperite, inclusiv pe baza includerii unor date descriptive
privind elementele cheie in studii ce vizeaza evaluarea performantelor, structurate in jurul
intrarilor, variabilelor de proces si a iesirilor, ca si a procedurilor utilizate Tn analiza statistica si
generarea de rezultate, cu indicarea problemelor ce ar trebui abordate n viitor, respectiv
abordarea n studii ulterioare a acestora;

» Evaluarea performantelor ferdstraielor mecanice in operatii de doborire prin
implementarea unor proceduri de executie tehnica a tadieturilor de doborare constind dintr-0
singura taietura aplicatd in plan paralel cu nivelul solului, in contextul in care cel mai raspandit
procedeu este cel ce presupune executia unor taicturi de doborare constand din realizarea unei
tape si a unei taieturi din partea opusa tapei, studiu Tn care s-a evaluat si efectul indus de aninarea
arborilor datorata desimii mari a unor arborete de tipul celor de foioiase parcurse cu primele
rarituri; Tn cadrul studiului s-au elaborat modele empirice pentru estimarea consumului de timp la
nivel elemental si la nivelul unui ciclu de munca de doborare, s-a pus in evidenta efectul aninarii
arborilor asupra consumului de timp, s-a studiat si consumul de timp implicat de activitatile
suportive §i s-a evaluat si productivitatea muncii, concluzionandu-se ca, in viitor ar trebui gasite
solutii alternative de executie a operatiilor de recoltare in astfel de conditii ale mediului
operational, ca si faptul ca este necesara gasirea unor solutii privind managementul aplicat. Dupa
cunostintele proprii, studiul realizat este primul care acopera conditiile descrise;

» Evaluarea modului de respectare a procedurilor tehnice aplicate in operatii de doborare
a arborilor cu ferastraie mecanice prin implementarea unor studii de caz in zone forestiere
reprezentative pentru conditiile operatioanle romanesti, in contextul in care sectorul de profil este
situat pe locul doi in clasamentul accidentelor profesionale din Romania, dupa cel al
constructiilor. Studiul a relevat faptul ca, la operatia de doborare a arborilor cu ferastraie
mecanice, reprezentand una dintre operatiile cele mai periculoase, procedeele de executie tehnica
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nu sunt respectate, chiar dacd operatorii au avut experientd Tn muncd si posibile cunostinte
privind modul de implementare tehnica a operatiei. S-au pus in evidenta o seama de aspecte pe
baza unei abordari originale de evaluare a elementelor necesare ca si a relatiilor dintre acestea,
dintre care se mentioneaza faptul cd muncitorii isi asuma riscuri nejustificate, prin conducerea
incorecta a taieturilor de doborare, probabil din dorinta de a recupera cat mai mult lemn, dat fiind
faptul c@ in zona in care se executa taieturile se afla, in mod obisnuit, lemnul cel mai valoros,
probabil fara a constientiza faptul ca, lucrdnd in acest mod, se pot obtine castiguri
nesemnificative sub raport economic. Studiul concluzioneaza, printre altele, faptul ca ar trebui
implementate, intr-o prima etapa, studii de evaluare mai ampla a modului de executie tehnica a
operatiilor, dupa care ar trebui luate masuri vizand constinetizarea si evaluarea periodica a
modului de respectare a prescriptiilor tehnice, ca prime masuri necesare in reducerea ratei de
aparitie a accidentelor profesionale in acest domeniu de activitate;

» Evaluarea performantelor productive la utilizarea tractiunii animale (hipo) in conditiile
unor distante de deplasare a lemnului relativ mari, cu punerea in evidentd a faptului ca
productivitatea este foarte scdzutd ca si cu recomandarea gasirii unor solutii de limitare a
utilizarii acestui mijloc de colectare la distante scurte, eventual utilizarea lui in tandem cu
echipamente forestiere caracterizate de capabilititi mai largi. In studiul respectiv, pe langa
punerea in evidentd a faptului ci productivitatea este foarte mica, de ordinul a 1,4 m®xh™, s-au
dezvoltat modele empirice pentru estimarea consumului de timp si a productivitatii muncii in
functie de distanta de colectare, acestea putand fi utile in organizarea productiei, inclusiv in
calcule privind modalitatea de alocare a echipamentelor forestiere in cazul potential in care
atelajele s-ar utiliza in tandem cu tractoare sau echipamente similare. Studiul respectiv, ca si
rezultatele acestuia au fost publicate pe fondul existentei unui numar mic de studii abordand
problema, deci a unor cunostinte limitate legate de performantele utilizarii acestor echipamente
in extractia lemnului n conditiile studiate;

» Elaborarea unui studiu de sinteza privind practicile utilizate la colectarea lemnului cu
tractoare de tip skidder in temeiul celor constatate cu privire la stadiul in care se afla
implementarea unor studii de evaluare a performantelor acestui tip de echipamente in context
romanesc, dar si in temeiul utilizdrii cvasimajoritare a acestui tip de echipamente in operatiile
forestiere de extractie a lemnului din Romania. Studiul realizat a tratat toti descriptorii posibili ce
s-au luat in considerare in studiile efectuate in Romania si la nivel international, cu sinteza clara
a rezultatelor, compararea performantelor ce pot fi obtinute in diferite medii operationale si
punerea in evidentd a diferentelor ce sunt, mai degraba, specifice operatiilor forestiere din
Romania. Rezultatele acestui studiu au oferit o imagine de ansamblu aupra practicilor utilizate la
nivel national si international, subliniind aspectele care inca mai necesitd atentie, in special cele
legate de unele conditii de desfasurare a operatiilor mai grele, dupa cum acestea sunt specifice
colectarii lemnului in zone cu accesibilitate redusa, ultimele fiind des intalnite In Romania. Similar
studiului de sinteza privind performantele in utilizarea ferastraielor mecanice, originalitatea
studiului de fatd a constat din faptul ca a fost primul studiu ce a abordat problema specifica
tractoarelor de tip skidder din punct de vedere al performantelor operationale, punand in evidenta
atat conditiile in care acestea sunt utilizate cat si factorii ce le pot afecta performantele;

» Evaluarea performantelor in operatii de adunat cu troliul montat pe tractor, ca si
compararea intre diferite tratamente experimentale, dupa cum acestea au fost separate la nivel de
echipe de munca si medii operationale pentru tractoare de tip skidder de constructie romaneasca,
cu punerea in evidenta a majoritatii factorilor relevanti care explica variatia consumului de timp
in astfel de operatii, pe baza unor esantioane mari, ale caror date componente au fost in masura
sd scoata in evidentd efectul unor variabile operationale neluate in considerare in alte studii de
acest tip. In esent, studiile care abordau performantele operationale la operarea troliilor montate
pe tractor erau aproape inexXistente la datele publicarii rezultatelor, iar plaja larga de factori care
au fost cuantificati si utilizati in explicarea consumului de timp, ca si modalitatea de concepere a
designului experimental au reprezentat aspecte proprii de originalitate. Pe langa aspectele puse in
evidenta, studiul concluzioneaza ca ar mai trebui efectuate cercetari pe problema abordata, fie
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pentru a se pune in evidenta efectul altor factori, fie pentru testarea unor metode si tehnologii
caracterizate de un grad ridicat de automatizare in colectarea datelor, dat fiind faptul ca astfel de
studii necesitd foarte multe resurse la colectarea si prelucrarea datelor. O alta directie de abordat
in viitor ar fi cea legatd de punerea in evidenta a efectului pe care manevrarea cablurilor de
sarcind poate sa il prezinte asupra consumului de energie sub raport fiziologic pentru a se
constata intre ce limite de distanta si declivitate ar trebui sa se opereze manual astfel de cabluri;

» Evaluarea performantelor in operatii de colectare a lemnului cu tractoare de tip skidder
pentru dezvoltarea unor modele de estimare a consumului de timp si productivitdtii muncii prin
luarea in considerare a unui ecart variational mare al unor variabile ale mediului operational cum
ar fi distantele de adunat si apropiat, numarul de piese deplasate intr-o sarcina etc., pe baza unui
numar mare de studii conduse pe echipamente forestire utilizate in zilele noastre in astfel de
operatii, evoluand in diferite medii operatioanle si incluzand diferite experiente ale operatorilor
pentru a se putea surprinde, n acest fel, variabilitatea operationala specifica conditiilor forestiere
romanesti. Cercetarile realizate raporteaza rezultate nepublicate, care au fost colectate cu ocazia
unor studii conduse Tn diferite zone forestiere romanesti, la nivel elemental, si ale caror rezultate
au fost publicate separat, pe masura dezvoltarii, in jurnale forestiere de prestigiu. Rezultatele scot
in evidentd performantele in astfel de operatii raportat la variatia mediilor operationale,
constituind, dupa parerea proprie si pe baza datelor analizate 1n studiul de sinteza realizat pentru
tractoare de acest tip, prima abordare la nivel populational a problemei. Modelele rezultate sunt
deosebit de utile in varii domenii si ofera o imagine de ansamblu asupra problemei putand ajuta
si la luarea deciziilor in sisteme de activitate ce se desfasoard in aval. Sub raport concluziv,
studiul mai evidentiaza faptul ca este posibila extinderea capabilitatilor modelelor realizate prin
addugarea de noi date, pe masura culegerii si prelucrarii acestora, abordare ce poate fi utilizata la
echilibrarea continud a capacitatii de predictie pe masura ce se introduc date, sau, se poate
recurge la testarea validitatii modelelor incluse prin culegerea altor seturi de date care sa stea la
baza comparatiilor;

» Evaluarea performantelor in operatiile forestiere de procesare-manipulare si stivuire a
lemnului in platformele primare prin utilizarea unor echipamente forestiere reprezentand stadiul
actual tehnologic in domeniul instalatiilor cu cablu, inclusiv compararea si scoaterea in evidenta
a capabilitatilor si performantelor net superioare ale acestora comparativ cu cele ale unor
alternative tehnologice tradifionale. Originalitatea acestor cercetari constd in elaborarea in
premiera a unor modele de predictie a consumului de timp la procesarea lemnului de rasinoase
provenit din rarituri cu ajutorul unui procesor modern, inclusiv estimarea productivitatii acestuia
in diferite alternative operationale ce pot sa includa sau sa excluda utilizarea cracilor rezultate in
alte scopuri. Studiul pune in evidenta, sub raport critic, consumurile de timp la nivel de elemente
de munca si evidentiaza masurile ce pot fi luate pentru a se creste eficienta productiva si a se
reduce consumul de timp si de energie in astfel de operatii, concluzionand cd, desi in conditiile
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de utilizare ale acestuia, dependente, Tn primul rand, de gradul de dezvoltare al infrastructurii de
transport forestier, sunt inca destul de limitate, aspect care ar trebui adresat in viitor pentru a se
crea conditii ale mediului operational la care astfel de echipamente sd isi poatd alinia
capabilitdtile;

» Evaluarea performantelor in operatiile de incarcare a sortimentelor de lemn Tn mijloace
de transport de tipul vagoanelor de cale ferata ca si a mijloacelor auto, intr-0 facilitate de stocare
a lemnului cu ajutorul unei macarale avand capabilitatea de a incarca sarcini mari. Studiul
realizat la nivel comparativ a pus in evidenta faptul ca existd diferente intre incarcarea unor
sortimente avand lungimi diferite, ca si faptul cd mijlocul in care se incarca lemnul poate sa
afecteze perfomanta productiva in operatii de incdrcare. Pe langa faptul ca studiul oferd date
privind productivitatea si eficienta la operatii de incarcare, ca si faptul ca foloseste o abordare
modernd de colectare a datelor care a avut potentialul de a nu deforma modul specific
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operational, acesta prezintd performantele unui echipament nestudiat operand in conditii ale
mediului operational, de asemenea nestudiate, intr-o facilitate de stocare de scara industriala;

» Evaluarea performantelor in operatiile de debitare a lemnului in cherestea pentru mai
multe specii de interes forestier din Romania cu punerea in evidenta a factorilor ce influenteaza
viteza de tdiere, rata de recuperare a lemnului si consumul de timp implicat de tdierea efectiva,
prin luarea in considerare a unui numar mare de factori de influenta ce s-au introdus in analiza ca
variabile independente la explicarea performantelor specifice unui echipament de debitare de
tipul unui ferdstrau panglicd de productie romaneascd - FBO02-CUT. Pe langa modelele
empirice dezvoltate pentru estimarea indicatorilor performantei amintiti, se prezinta statistici cu
privire la acesti indicatori, putdndu-se evalua atat performantele medii cat si domeniul de variatie
al acestora. Studiul concluzioneaza faptul ca, desi exista foarte multe facilitdti ce opereaza in
activitati de debitare a lemnului, dintre care unele au fost probabil re-tehnologizate, prea putine
aspecte sunt cunoscute legat de performantele acestora (doar capacitatea de productie si volumul
productiei, fard a se cunoaste exact dinamica proceselor si performantele in termeni de consum
de energie sau 1n termeni similari celor prezentati anterior), si cd, in viitor, ar trebui evaluate
performantele unei game mai largi de echipamente ce se utilizeaza in operatii de debitare.
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(B-ii) Planul de evolutie si dezvoltare a carierei

1.Evolutia profesionala

1.1.Studii absolvite

In ordine cronologica inversa, studiile absolvite se prezinta in cele ce urmeaza:

2005-2009: Facultatea de Silvicultura §i Exploatari Forestiere, Universitatea
Transilvania din Brasov, doctorat in domeniul Silviculturd, sub conducerea prof.univ.dr.ing. llie
Oprea (diploma de doctor);

2004-2005: Facultatea de Silvicultura si  Exploatari Forestiere, Universitatea
Transilvania din Brasov, studii aprofundate (diploma de studii aprofundate);

2001-2004: Facultatea de Silvicultura §i Exploatari Forestiere, Universitatea
Transilvania din Bragov, studii de licenta (diploma de inginer);

1998-2001: Colegiul Universitar Forestier Economic si de Informatica, Universitatea
Transilvania din Bragov, studii de licenta (diploma de inginer colegiu).

1.2.Activitatea profesionala

Dupa sustinerea tezei de doctorat in anul 2009, am fost angajat la Catedra de Exploatari
Forestiere din cadrul Facultatii de Silviculturad si Exploatari Forestire, Universitatea Transilvania
din Brasov, unde pana in prezent am parcurs aproape toate treptele Invatdmantului universitar,
dupa cum urmeaza:

2009-2012: asistent universitar;

2012-2014: sef de lucrari universitar;

2014-prezent: conferentiar universitar, la Departamentul de Exploatari Forestiere,
Amenajarea Padurilor si Masuratori Terestre, Facultatea de Silvicultura si Exploatari Forestiere,
Universitatea Transilvania din Brasov.

Activitatea didacticd pe care o desfasor este incadratd in domeniul fundamental Stiinte
Ingineresti, subdomeniul Silviculturd, unde coordonez si predau cursurile de Tehnologia
Exploatarii Lemnului, Funiculare Forestiere I si Optimizarea Consumurilor de Energie in
Exploatari Forestiere, inclusiv lucrdrile practice si activitatile de proiect aferente disciplinelor
mentionate, ca si activitatea practica relationata cu acestea.

In cadrul Universititii Transivania din Brasov, Facultatea de Silviculturd si Exploatiri
Forestiere, am detinut sau detin urmatoarele functii:

- 2012-prezent: membru in Consiliul si Biroul Facultatii de Silvicultura si Exploatari

Forestiere;

- 2012-prezent: prodecan cu activitatea didactica si asigurarea calitatii invatamantului la

Facultatea de Silvicultura si Exploatari Forestiere;

- 2012-2015: presedintele Comisiei de Admitere la nivel de Facultate;
- 2015-2016: vicepresedintele Comisiei de Admitere la nivel de Facultate;
- 2014-prezent: directorul Centrului de Cercetare de profil in cadrul ICDT al Universitatii

Transilvania din Brasov;

- Membru 1n comisia de licentd a programelor de studii Silvicultura, Exploatari Forestiere

si Cinegeticd IF in anul 2010;
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- Secretar al comisiei de masterat pentru programul de studii Management si Sisteme

Tehnice in Exploatari Forestiere in anul 2011,

- Presedintele comisiei de masterat pentru programul de studii Management si Sisteme

Tehnice in Exploatari Forestiere in anul 2015;

In perioada desfasurati in invatdmantul universitar am coordonat proiecte de diploma si
lucrari de disertatie pentru studenti incadrati in actualele programe de studii Exploatari Forestiere
si Mangement si Sisteme Tehnice in Exploatari Forestiere dupa cum urmeaza:

- 46 de proiecte de diploma;
- 29 lucrari de disertatie.

De asemenea, am findrumat studenti din programele de studii mentionate pentru
prezentarea rezultatelor cercetarilor proprii la sesiunile stiintifice studentesti si conferinta anuala
Absolventi 1n fata companiilor (AFCO), dupa cum urmeaza:

- Sesiunile stiintifice studentesti: 25 de lucrari inscrise, dintre care 2 au fost recompensate

cu locul I, 1 a fost recompensata cu locul 11 si 1 a fost recompensata cu locul III;

- AFCO: 4 lucrari inscrise si reprezentate.

La evaluarile realizate de catre studenti mi s-au acordat calificative foarte bune. Odata cu
preluarea disciplinelor pe care le predau, s-a trecut la prezentarea tuturor cursurilor prin metode
moderne cu utilizarea proiectorului, respectiv includerea unor componente media sugestive
(graficd si animatie) si la utilizarea calculatoarelor la elaborarea lucrarilor de proiect si de
laborator. Cu aceastd ocazie au fost actualizate si/sau concepute toate cursurile predate, iar,
pentru unele dintre acestea am publicat carti care pot fi utilizate drept suport de curs. Proiectele
de diploma si lucrarile de disertatie s-au orientat, prin temele abordate si predate studentilor,
catre extinderea cunoasterii prin cercetare aplicativa, iesind din tiparul proiectelor clasice.

Pe durata activitatii didactice am fost (sunt) responsabil cu organizarea a trei scoli de vara
la care au participat studenti din intreaga lume pe baza unor schimburi intre Facultatea de
Silviculturd si Exploatari Forestiere si universitati/facultati partenere. De asemenea, am
participat anual la organizarea si desfasurarea tuturor concursurilor pentru acordarea de burse
sustinute de mediul socio-economic in cadrul facultatii (7 concursuri).
in domeniul Silviculturii. Aceste activitati sunt legate de elaborarea amenajamentelor silvice,
masuratori terestre si cartografie, elaborarea unor proiecte GIS si dezvoltare de aplicatii sofware.

1.3.Activitatea stiintifica

O buna parte dintre cercetarile stiintifice proprii au fost sintetizate si publicate in carti si
articole stiinfifice. Prin cartile cu caracter didactic pe care le-am publicat, am incercat sa
sintetizez stadiul actual al preocuparilor ca si progresul tehnic si tehnologic in disciplinele pe
care le predau, iar, in cartile cu caracter stiintific publicate s-au sintetizat cercetarile realizate ca
si unele aspecte legate de dezvoltarea unor aplicatii software cu aplicabilitate In domeniul
stiintific care m-a preocupat. Pe parcursul carierei didactice si stiintifice am elaborat si publicat,
cu exceptia tezei de doctorat, urmatoarele lucrari:

- 6 carti, din care, 1 carte ca unic autor, 1 carte ca prim autor, si 4 carti la care am fost
coautor. Acestea au fost publicate Tn edituri recunoscute CNCS;

- 9 articole in jurnale cotate ISI Thompson Reuters, toate cu factor de impact, si 8 cu scor
relativ de influentd. Dintre acestea, 5 au fost publicate in calitate de prim autor, 1 in
calitate de autor principal, si 2 1n calitate de coautor. Factorul de influentd cumulat pentru
aceste articole este de 4,939, scorul relativ de influenta cumulat pentru aceste articole este
de 3,810, doua dintre articole in calitate de prim autor au fost publicate in jurnale cu scor
relativ de influentd mai mare de 1, si un articol in calitate de prim autor a fost publicat
intr-un jurnal din zona rosie a clasamentului realizat dupa scorul relativ de influenta;
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5 articole in volume indexate ISI, dintre care unul in calitate de prim autor, unul in
calitate de autor principal si 3 n calitate de coautor;

Peste 40 de articole publicate in reviste si volume ale diferitelor manifestari stiintiifice
indexate in baze de date internationale;

Douda articole, dintre care unul in calitate de autor principal si unul in calitate de coautor

sunt acceptate pentru publicare Tn jurnale cu factor de impact cumulat de 2,234 si scor relativ de
influenta cumulat de 0,222.

Pe parcursul carierei stiintifice am participat/particip activ in diverse proiecte didactice si

de cercetare (14), dupa cum urmeaza:

14 proiecte de cercetare, dintre care 1 international in calitate de director/responsabil, 13
nationale, din care 6 Tn calitate de director/responsabil;

1 proiect didactic international in calitate de director/responsabil, 4 proiecte nationale in
calitate de membru in echipa/expert pe termen scurt;

Recunoasterea academica si stiintifica poate fi dovedita prin urmatoarele:

Indicii Hirsch: Google Scholar (h=4, i1,=1), Scopus (2); IS Web of Science (1);

Membru in colectivul de redactie al unor jurnale forestiere ISI: Annals of Forest
Research;

Membru in colectivul de redactie al unor jurnale forestiere BDI: Synergic Forestry,
Bucovina Forestierd, Buletinul Universitatii Transilvania din Brasov;,

Redactor responsabil al jurnalului Revista Padurilor (BDI);

Recenzor al unor jurnale de prestigiu, indexate ISI Thompson Reuters: Bioresources,
Annals of Forest Research;

Recenzor al unor jurnale indexate BDI: Buletinul Universitdtii Transilvania din Brasov,
African Journal of Agricultural Research, Studia Universitatis Universitatea Vasile
Goldis din Arad,

Membru in comitetul stiintific al Simpozionului International Forest and Sustainable
Development (BDI);

Recenzor al Simpozionului International Forest and Sustainable Development (BDI);
Membru in Comitetul de Management al doud actiuni COST.

Am fost referent stiintific in cadrul departamentului EFAPMT la o tezd de doctorat.

2.Planul de dezvoltare a carierei

2.1.Planul de dezvoltare a activitatii didactice

Activitatea didactica va reprezenta o componentd principala pe care o voi dezvolta pe

termen scurt si mediu, dezvoltare care se va axa pe mai multe directii de actiune dupa cum
urmeaza.

Elaborarea de suport de curs, proiect si laborator moderne, pentru disciplinele pe care le
predau la programele de studii Exploatari Forestiere si Management si Sisteme Tehnice
in Exploatari Forestiere, prin integrarea ultimelor cunostinte si rezultate din stiinta
specifice disciplinelor respective;

Dezvoltarea laturii de formare a competentelor si abilitatilor practice si aplicative,
inclusiv a celor transversale, prin continutul si modul de predare al cursurilor si
activitatilor de laborator/proiect;

Cresterea calitatii in activitatea de predare, prin utilizarea unor metode si mijloace
moderne care sd creasca atractivitatea activitatilor de curs, respectiv sa pund accentul pe
cooperarea si munca in echipa la activitatile practice;
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- Dezvoltarea in continuare a unor teme pentru proiectele de diplomd si lucrarile de
disertatie care sa conduca la extinderea cunoasterii, si ale caror rezultate sa fie utile
pentru practica;

- Dezvoltarea abilitatilor si competentelor studentilor de a-si prezenta cercetarile prin
incurajarea acestora in vederea participarii la manifestarile stiintifice studentesti;

- Adaptarea continuturilor disciplinelor predate la realitatile si necesitatile pietii muncii ca
si la cele mai noi standarde stiintifice specifice acestor discipline, prin alinierea acestora
inclusiv la exigentele si standardele europene si internationale;

- Stabilirea de parteneriate cu societdtile comerciale si alte entitati din tard si de peste
hotare, pentru plasarea studentilor in activitati practice si in activitati vizand schimbul de
experienta,

- Sustinerea unor prezentari invitate ale unor specialisti in disciplinele predate ce activeaza
in tara sau In strdinatate, In activitatea de productie sau in activitatea stiintifica.
Sustinerea unor prezentari invitate ale unor reprezentati ai institutiilor si organizatiilor
profesionale de profil;

- Implicarea in activitatile de naturd administrativa legate de partea didactica si continuarea
eforturilor legate de organizarea si/sau participarea in organizarea concursurilor pentru
acordare de burse de catre partenerii din mediul socio-economic;

- Participarea in schimburi de experientd pe latura didactica si In stagii de documentare in
universitati din strdinatate in vederea dezvoltarii experientei proprii si stabilirii sau
imbunatatirii relatiilor cu colegi de profesie din exterior;

- Implicarea 1n dezvoltarea curriculei si in dezvoltarea unor tematici de curs noi pentru
programele de studii in care imi desfasor activitatile de predare coroborat cu standardele
n vigoare;

- Implicarea, participarea si organizarea si in continuare a unor scoli de vara specifice
schimbului de studenti;

- In eventualitatea obtinerii calititii de conducitor de doctorat, mi voi implica in
indrumarea studentilor-doctoranzi pentru elaborarea unor teze de doctorat pe tematicile
prioritare continute In strategia nationala in domeniul cercetarii, dezvoltarii tehnologice si
inovarii ca si pe directiile si tematicile prioritare europene si internationale.

2.2.Planul de dezvoltare a activitatii de cercetare stiintifica

2.2.1.Planul strategic si operational de dezvoltare a activitatii de cercetare stiintifica

Planul de dezvoltare a activitatii de cercetare stiintifica va continua efortul depus pana in
prezent, asumat si indeplinit fatd de ultimul plan de dezvoltare intocmit cu ocazia ultimei
promovari. Cresterea vizibilitatii in cercetarea stiintifica este una dintre premisele excelentei in
acest domeniu de preocupare, in timp ce cercetarea stiintifica trebuie sa rezolve problemele
actuale ale societdtii, fapt ce este subliniat si de misiunea asumatda a univeristatii respectiv a
facultatii in care activez. Drept urmare, strategia operationald proprie in ceea ce priveste
dezvoltarea carierei stiintifice va fi canalizata Tn vederea atingerii obiectivelor strategice ale
facultatii si ale universitatii. Tn acest sens imi propun dezvoltarea carierei proprii in cercetare in
jurul atragerii surselor de finantare necesare pentru sustinerea cercetarilor proprii, inclusiv a
studentilor si doctoranzilor pe care ii voi coordona in viitor. Rezultatele obtinute vor fi
valorificate astfel incat sa asigure o eficientd maxima in ceea ce priveste vizibilitatea stiintifica a
facultatii, in mod special prin publicarea lor in jurnale prestigioase din domeniul forestier si din
domeniile conexe. Ca plan de viitor, integrarea studentilor, masteranzilor si doctoranzilor n
activitatea de cercetare va reprezenta o prioritate in preocuparile proprii de coordonare a
cercetarii stiintifice. De asemenea, imi propun o colaborare stransd cu colegii din departament,
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facultate si universitate in atingerea scopurilor stiintifice pe care mi le propun. Prin urmare, n
domeniul de preocupari propriu, legat de extractia si valorificarea lemnului, imi propun
urmatoarele:

- Publicarea intr-un mod constant, la o rata si un nivel mai ridicate decat pana in prezent, a
unor articole in jurnale indexate ISI Thompson Reuters, preponderent in cele cu factor si
scor relativ de influenta, specifice domeniului forestier sau domeniilor conexe, in
domeniul disciplinelor pe care le predau;

- Participarea la conferintele nationale si internationale de prestigiu arondate domeniului in
care imi desfasor activitatea de cercetare stiintifica;

- Publicarea unor carti de cercetare in edituri nationale recunoscute CNCS ca si a unor carti
in edituri internationale de prestigiu;

- Mentinerea si dezvoltarea relatiilor cu colegii roméani, europeni si internationali care isi
desfasoara activitatile stiintifice in acelasi domeniu, ca §i participarea intr-o proportie mai
mare decat pana acum 1In proiecte comune cu acestia;

- Dezvoltarea  unor idei de  proiecte i aplicarea in  calitate de
coordonator/director/responsabil in competitiile nationale si internationale pentru
obtinerea de finantare in ariile tematice specifice domeniului in care imi desfasor
cercetarile, Tn acord cu prioritatile tematice nationale, europene si internationale.

- Continuarea atragerii de fonduri prin proiecte de cercetare, dezvoltare tehnologica si/sau
consultant{d cu companii, institutii sau alte entitafi din Romania sau internationale ce isi
au profilul de activitate suprapus pe directiile stiintifice care ma preocupa;

- Implicarea si de acum finainte in actiunile COST care se contureaza sau care deja S-au
conturat, si sunt relationate cu domeniul in care imi desfasor cercetarile;

- Extinderea directiilor de cercetare pe care le-am abordat pana acum prin luarea in
considerare a unor directii noi sau a unor directii hibride, inclusiv extinderea abordarilor
interdisciplinare si transdisciplinare ale propriilor cercetari;

- Formarea unei echipe de cercetare capabild sa abordeze si sd gestioneze din punct de
vedere stiintific domeniile de interes in cercetarile pe care mi le propun sa le desfasor;

- Implicareain:

o Dezvoltarea laboratorului de cercetare afiliat ICDT al Universitatii Transilvania
din Brasov;

o Eforturile facultatii de a organiza evenimentele stiintifice traditionale si consacrate
ca si a unor noi evenimente, in mod special ale unora direct legate de directiile pe
care le abordez in cercetare;

o Eforturile de organizare a unor evenimente stiintifice internationale organizate de
partenerii cu care colaborez;

o Eforturile de organizare a unor schimburi in cercetare si/sau a conducerii unor
teze de doctorat Tn co-tutoriat cu oameni de stiintd cu reputatie internationala;

o Eforturile de schimb de cunostinte si logisticd pentru conducerea unor cercetari
ale caror rezultate sa aiba un impact crescut.

2.2.2.Directii si tematici de abordat

Directiile si tematicile de cercetare pe care le voi aborda 1n viitor vor avea la baza
experienta si rezultatele directiilor si tematicilor pe care le-am abordat pana in prezent. Acestea
sunt legate de cadrul mai general al ingineriei si managementului operatiilor forestiere de
extractie a lemnului, respectiv de cadrul prelucrarii primare si a utilizarii lemnului in diferite
scopuri, cu toate implicatiile si directiile pe care cele doud le presupun, date fiind relatiile de
interdependenta dintre cele doua ca si relatiile pe care le au cu discipline vecine. Cercetarile de
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viitor vor fi indreptate pe directii pariculare ale ingineriei §i managementului in operatii
forestiere de extractie a lemnului, in mod particular inspre:

- Ingineria operatiilor vizand extractia si transportul lemnului, care, in esentd, consta din
analiza, designul si imbunatatirea continud a facilitatilor, proceselor si retelelor ce se
utilizeaza in extractia si transportul lemnului;

- Managmentul operatiilor vizand extractia si transportul lemnului, care, In eSenta, consta
din analiza, designul si Tmbunatatirea continud a proceselor de afaceri ce se intreprind in
astfel de operatii;

- Ergonomia §i securitatea muncii in operatii de extractie a lemnului, care, in esenta, se
ocupa cu limitele si capabilitatile performantei umane in relatia directd cu designul
echipamentelor forestiere, munca si modificarile mediului operational;

- Ecologia operatiilor de extractic si transport al lemnului, vizadnd dezvoltarea unor
tehnologii de utilizat prietenoase cu mediul, care sa utilizeze resursele eficient, sa
minimizeze productia de reziduuri si emisii §i sa8 minimizeze impactul asupra structurii si
functiilor sferelor din care este compus mediul.

Directiile si tematicile de abordat prin cercetare s-au identificat pe baza cercetarilor
realizate pand in prezent, dar si pe limitarile constatate cu ocazia cercetarilor intreprinse,
generate de multi-dimensionalitatea problemelor legate de operatiile de extractie, transport si
prelucrare a lemnului. Unele dintre probleme au fost cercetate, dupa cum s-a prezentat in
sectiunea anterioara a prezentei teze, iar altele Inca necesita raspunsuri. Majoritatea problemelor
pe care le-am avut in vedere prin cercetarile pe care le-am realizat pana in prezent pot fi grupate
n prima si a treia directie tematica dintre cele enumerate mai sus. Unele dintre cercetari, ce pot fi
relationate cu cea de a patra directie tematicd, sunt In curs de publicare. Prin cercetari de viitor
imi propun dezvoltarea unor idei de urmat specifice si celorlalte directii tematice dupd cum
urmeaza:

- Continuarea evaludrilor privind performantele echipamentelor si sistemelor tehnice
forestiere, ca si a celor utilizate in aval;

- Studiul interactiunilor om-masind si om-mediu operational din punct de vedere
ergonomic §i al securitatii muncii in operatii forestiere de extractie a lemnului;

- Evaluarea perfomantelor de mediu a echipamentelor, sistemelor tehnice si lanturilor de
aprovizionare cu biomasa;

- Designul, analiza si modelarea sistemelor tehnice si a proceselor de afaceri specifice
lanturilor de aprovizionare cu biomasa;

- Aplicatii ale ecologiei indistriale §i biotehnologiei in lanturile de aprovizionare cu
biomasa;

- Studiul si elaborarea de protocoale in vederea standardizarii In evaluarea impactului
asupra mediului in interactiunea om-sistem tehnic-ecosistem forestier.

In mod concret, directiile tematice enumerate mai sus se vor concretiza in:

- Conducerea de studii asupra echipamentelor forestiere ce se utilizeaza la scard mica si
mijlocie in operatiile forestiere, inclusiv gasirea unor modalitdti de evaluare a
performantelor acestora cu grad de automatizare ridicat in colectarea, procesarea si
analiza datelor;

- Extinderea studiilor asupra echipamentelor si sistemelor tehnice deja studiate in condifii
forestiere romanesti pentru producerea de modele matematice de precizie;

- Testarea unor alternative tehnice in vederea introducerii unor echipamente si sisteme
tehnice forestiere mai preformante in operatiile romanesti,
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- Gasirea unor modalitati de monitorizare a interactiunilor om-masina si om-mediu
operational, inclusiv a consumului de energie fiziologica in astfel de operatii;

- Implementarea unor proceduri cunoscute si/sau a unor proceduri dezvoltate pentru
evaluarea si monitorizarea performantelor de mediu in interactiunea om-sistem tehnic-
ecosistem forestier;

- Evaluarea structurii proceselor si imbunatatirea acesteia in lanturile de aprovizionare cu
biomas3;

- Gasirea unor modalitati de tranzitie a structurii proceselor din lanturile de aprovizionare
cu biomasa inspre o structura ecologica.

2.3.Cadrul de dezvoltare al carierei

Cadrul prin care imi propun dezvoltarea carierei didactice si stiingifice se bazeaza pe un
set de valori: profesionalism, excelentd, perseverentd, consecventd, feedback, transparenta,
deschidere la nou, comunicare si lucru in echipa, valori ce sunt sustinute si promovate atat de
Facultatea de Silviculturda si Exploatiri Forestiere cat si de Departamentul de Exploatari
Forestiere, Amenajarea Padurilor si Masuratori Terestre, In care Imi desfasor activitatea.

Planul de dezvoltare al carierei didactice si stiintifice, prin directiile enumerare mai sus,
este corelat cu misiunea asumata a Univeristatii Transilvania din Bragov si misiunea asumata a
Facultatii de Silviculturd si Exploatari Forestiere si este in acord deplin cu planul strategic si
operational al ultimeia.

Ma bazez, In acest sens, pe sprijinul si colaborarea colegilor roméni, europeni si
internationali, alaturi de care am realizat §i voi mai realiza cercetari. De asemenea, ma bazez pe
sprijinul logistic furnizat de departament, facultate si universitate, dupa cum acesta mi-a fost
continuu asigurat si pana in prezent, in vederea atingerii scopurilor si obiectivelor pe care mi le
propun.
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