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Abstrakt

Cilem diplomové prace je provést analyzu vystupnich dat z elektronické
prejimky diivi u dievozpracujiciho zavodu spolecnosti Stora Enso Wood Products
Plana s.r.o. v€etné srovnani téchto vystupnich dat s tidaji o objemu diivi uvedenych
Vv dodacich listech u jednotlivych dodavek surového diivi od dodavatelské

spolecnosti Agrowald Rozmberk s.t.0.

Pro analyzu dat dvou metod méfeni je vyuzita komparace, ktera je zaméiena
na kvantifikaci rozdili existujicich dat vysledki méfeni objeml jednotlivych
dodavek surového diivi, které vznikaji mezi méfenim u dodavatele a u zpracovatele.
Komparace je doplnéna o grafické znazornéni zavislosti pfi srovnani metod rué¢niho
(hromadného) a elektronického (jednotlivého) 3D méfeni diivi pomoci regresni

a korelacni analyzy.

Ve vysledcich vyhodnoceni podle objemt jednotlivych dodavek udava
elektronické méfeni hodnotu o asi 0,97 % vétsi nez runi hromadné méieni

u dodavatele a priimérné nadhodnocuje kazdou dodavku o0 0,50 m? diivi.

Vysledky diplomové prace prispéla k prohloubeni partnerskych vztaht pii
obchodovani s pilafskou kulatinou mezi dodavatelskou spolecnosti Agrowald

Rozmberk s.r.o0. a dievozpracujicim zdvodem Stora Enso Wood Products Plan4 s.r.0.

Klic¢ova slova: elektronicka ptejimka diivi,
nezavisla pfejimka diivi,
evidence drivi,

dodaci list.



Abstract

The aim of this thesis is to analyze output data from the electronic timber
measurement in the wood processing plant of company Stora Enso Wood Products
Plana s.r.o. including also a comparison of these output data with the data of the
volume of timber specified in the delivery notes of individual supplies of raw timber

from the supplying company Agrowald Rozmberk s.r.o.

The method called Comparison which is used for this analysis is aimed at
quantifying the differences of existing data measurement results of the individual
volumes of supplies of raw timber which arise between the measurements at the
supplier and at the processor. The Comparison is supplemented by a graph of
dependences for manual methods (mass) and electronic (individual) 3D measurement

of timber using regression and correlation analysis.

The electronic measurement gives a value of the results of the evaluation of
the volumes of individual supplies of about 0.97% higher than manual mass
measurement at the supplier, on average the supplier overstates every delivery by

0.50 cubic meter of timber.

The results of this thesis has contributed to the deepening of relationships in
trading with the round timber between company Agrowald Rozmberk s.r.o. and the

wood processing plant Stora Enso Wood Products Plana s.r.o.

Key words: electronic timber measurement,
independent timber mass acceptance,
timber registration,

timber delivery note.
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1 UVOD

V Ceské republice se v poslednich letech vyt&Zi vice nez 15 mil. m® surového
diivi ro¢né, z toho je veskeré vytézené diivi zméfeno pro potieby prvotni lesni
hospodaiské evidence a to ru¢nimi metodami méteni (jednotlivé, hromadné nebo ve
skupinach) nebo automatizovanymi systémy meéfeni, kterymi jsou vybaveny

harvestory.

Pouzivani harvestorové technologie se neustdle zvySuje a v nejblizs§i dobé¢
piekroci 30 % z celkové tézby. Kulatinové sortimenty jsou harvertory zméfeny, ale
oznaceni zméetfenych kusii na ¢ele nebo jinak neni zatim technicky vyfeseno. Vystupy
méfeni jsou sice ulozeny V pocitaci pro prvotni evidenci, ale nasledné pfi vypisovani
dodaciho listu nelze poznat, jakému kusu patii naméfena hodnota. Z tohoto divodu
jsou kulatinové sortimenty nasledné méfeny hromadné v hranich. Stanoveni objemu
diivi v prostorovych mirach vede k uspofe Casu, ale zaroven vznikd problém se
stanovenim vhodného pirevodniho koeficientu pro piepocet prostorovych metra

(prm) na vysledny objem dtivi bez kiiry (ONDRACEK 2006).

Elektronicka piejimka pilatské kulatiny je v tuzemsku provadéna pievazné u
velkych pilatskych zavodl, které jsou vybaveny elektronickym snimacim
a vyhodnocovacim zafizenim. Primémé se v Ceské republice pofezem zpracuje
necelych 7 mil. m? kulatiny a 75 % prochézi elektronickou piejimkou u zpracovatelt
(pilafskych zavodi). Z tohoto mnoZstvi jsou pfiblizn€ 2/3 snimany 3D méfticim

zatizenim a u 30 % je vyuzito snimani 2D (HUNKOVA 2011).

Rozdilny zplsob elektronického métfeni (2D a 3D snimdni) a zpracovani dat
vede Kk rozdilnym vysledkim praméri a objemt, které vede k pochybnostem mezi
dodavatelem a odbératelem kulatiny o spravnosti méfeni. Chybné zavéry
a interpretace podporuje skute¢nost, ze v Ceské republice nejsou pravné zavazna
pravidla pro elektronickou ptejimku kulatiny, které by stanovily technické parametry
méficich zafizeni, zplsob filtrace naméfenych dat a zpusob stanoveni objemu

kulatiny (JANAK 2006).
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1.1 Cile prace

Cilem této diplomové prace je provést analyzu vystupnich dat
z elektronickych prejimek dfivi od dfevozpracujiciho zavodu Stora Enso Wood
Products Plana s.r.o. v¢etn¢ srovnani téchto vystupnich dat s udaji o objemu dfivi
uvedenych v dodacich listech, které pro jednotlivé dodavky surového diivi vypliuje

dodavatelska spolecnost Agrowald Rozmberk s.r.o.

Hlavnim cilem je kvantifikace rozdilii objemu jednotlivych dodévek surového
drivi, které vznikaji mezi meéfenim u dodavatelské spolecnosti (méfeni diivi
hromadné v hranich) a nasledné¢ u dfevozpracujicitho zavodu (elektronickym 3D
métenim).

Na zakladé¢ rozboru vysledku je cilem zvysit davéru dodavatele
Vv elektronickou piejimku a pfispét k prohloubeni partnerskych vztaht pii

obchodovani s pilafskou kulatinou.
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2 LITERARNI RESERSE

2.1 Vyroba surového drivi

Vyrobni proces vyroby surového diivi se uskuteciiuje v nasledujicich
vyrobnich fazich:
— tézba drivi,
— soustfed’ovani diivi,
— odvoz drivi,

— sortimentace (manipulace) dfivi.

V kazdé vyrobni fazi se uskuteciiuje nékolik vyrobnich operaci (napt. ve
vyrobni fazi tézba dfivi se jedna o operace — kaceni, odvétvovani, popt. odkorfiovani
atd.) fazenych podle vyrobnich postupti, ve které se ukonéi jedna faze prace na

zhotoveni vyrobku.

Pracovni operace se dale skladd zjednotlivych pracovnich tkonli na
predmétu prace. Napiiklad predchozi pracovni operace kaceni stromu se sklada
z Gkontl: vyhledani stromu urceného k t€zbé, ur€eni sméru padu, Gprava pracovisté

atd. (SimANov, KoHouT 2004).

2.1.1 Vyrobni lokality

Pojem lokalita se pouziva pro zjednoduSeni a lepsi piehlednost popisu
technologickych procest tézby, dopravy dfivi a soucasné i pro evidenci vytézeného

a dopravovaného diivi.
Zéakladni vyrobni lokality jsou:

Porost, patez (P) — misto lezici uvniti lesnich porostt, kde se provadi kaceni
stromu a nasledné tam lezi vytéZené surové diivi, pfipravené k soustfed’ovani.

Vyvozni misto (VM) — misto lezici na ptiblizovaci lince, kde lezi vyklizené
surové diivi nejcastéji sestavené do malych hromad.

Odvozni misto (OM) — skladka diivi soustieténého surového diivi z lesniho

porostu, ktera je umisténa u silnicni komunikace a pfipravena k odvozu na

manipula¢né-expedi¢ni sklad diivi nebo pfimo k odbérateli.
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Manipulac¢né-expedi¢ni sklad (MES) — sklad dfivi urCeny pro ptipadnou
manipulaci a expedici dfivi k odbératelim, druhotnym odvozem diivi nebo

Zelezni¢ni dopravou.

Pojem lokalita je pouzivan i pii evidenci vytézené¢ho a dopravovaného diivi.
Vytézené diivi je pfijato do evidence na lokalité pafez nebo az na odvoznim misté
a dale se eviduje (ubytek, prirastek) mnozstvi diivi pfi dopravé mezi lokalitami.
Dodaci a odvozni listek slouzi pro evidenci odvozu diivi z odvozniho mista pfimo

k odbérateli nebo na manipula¢né-expediéni sklad (BILEK et al. 2013).

Déle se dodaci a odvozni listek vyuzivéa pti Zelezni¢ni expedici (doprave)
diivi, kdy je soucasti dokladii doprovazejici vagon, spolecné s nakladnim listem

(SimANoV, KoHouT 2004).

2.1.2 Druhy p¥ijmu surového d¥ivi

Prvotni (zékladni) ptfijem surového dfivi — jednd se o pfevzeti vyrobené¢ho
diivi do prvotni evidence (prvotniho dokladu o vyrobg) a jeho soucasné oznaceni,

aby nedochdazelo k zdaménam.
Prvotni pfijem surového diivi se sklada:
—  zjiSténi rozmé&rt a mnozstvi vyrobeného diivi,
— zatfidéni do jakosti,
— oznaceni vyrobeného dfivi,
— zaevidovani zjiSténych udaji do prvotniho dokladu o vyrobé (¢iselniku pro
dlouhé dfivi nebo do terénniho elektronického zaznamnik dat) (SIMANOV,

KoHouT 2004).

Prvotni pfijem provadi zodpovédny pracovnik (napf. technicko-hospodaisky
pracovnik) za lesni tisek a délnik provadgjici t&Zebni &innost. Ugelem prvotniho
pfijmu je vzajemné piedani a pievzeti vykonané prace, vytéZzeného diivi a pracovisté.

Prabéh prace prvotniho piijmu:

— evidenci vyrobeného diivi,
— kontrola vyrobeného diivi (zatfidéni do jakosti, ulozeni do hrani, popis dfivi
atd.),

— kontrola pracovisté (vyska pafezu, poskozeni pracovisté atd.).
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Potfebné pomtcky k provedeni pfijmu Ccislovanim: primérka, pasmo,
¢islovacka, ¢islovaci kotoud, barva, kartd¢, krychlici tabulky, tiskopis L-10, psaci

potieby atd. (BILEK et al. 2013).

Piejimka surového dfivi — je nevyrobni operace, ktera ovétuje, zda dodana
dfevni surovina odpovidd udajim uvedenym V dodacich dokladech (Dodacich
listech) a dale slouzi k zaneseni tdaji o pfijatém surovém diivi do prvotni evidence

odbératele.
Pfejimka surového diivi se miize provadét na raznych lokalitach:

— na odvoznich mistech (skladkach v lesnich porostech), napt. zastupce
odbératele si vybira zvlast’ cenné sortimenty na vyrobu hudebnich nastroji,

— na manipula¢né-expediénim skladu (skladech dodavatele), napf. zastupce
odbératele si vybira mensi dodavku cennych nebo specialnich vytezi,

— na skladech dfevozpracujicich zavoda (skladech odbératele), nejcastéjsi
zpusob provadéné piejimky, kde vétSinou piejimku provadi zastupce
odbératele, n€kdy je ptitomen zastupce dodavatele (JANAK et al. 2006).
Piejimku diivi muze realizovat:

— odbératel za ptitomnosti dodavatele (okamzité feSeni nesrovnalosti),

— odbératel samostatné (na zakladé pisemné dohody s dodavatelem),

— tfeti osoba (napf. nezavisly subjekt). Jedna se o nezavislou ptejimku, ktera je
nestrannd a nema piimou vazbu na hospodaisky vysledek dodavatele ani

odbératele (ONDRACEK, JANAK 2008).

2.2 Hromadné méreni surového drivi

Stanoveni objemu hromadné se vyuZivd u dodavek sortiment, které jsou
expedovany v méfitelnych tvarech. PfedevSim se jedna o rovnané dfivi (v hranich)
nebo dezintegrované diivi (piliny, Stépky atd.) nasypané do kontejneru dopravniho
prostiedku. Obvykle ruénim méfenim zjistime zékladni rozméry hran€ nebo lozné
plochy dopravniho prostiedku (vysku, délku a Sifku). Ze ziskanych hodnot se
vypocte objem v prostorovych metrech, ktery je pieveden pomoci redukéniho cisla

(pfevodni koeficient) na objem diivi v m?® bez ktry.

Do meéfeni diivi hromadné (mimo pilaiské vytezy) l1ze zaradit i méteni diivi

podle hmotnosti (tzv. vahové méfeni diivi) v Cerstvém (Lutro-metoda) a suchém
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stavu (Atro-metoda). Pro méfeni sortimentd surového diivi je pfevazné vyuzivana

Atro-metoda (ONDRACEK, JANAK 2008).

Hmotnost dodavky se u metody Lutro zjistuje rozdilem vahy pii piijezdu
dopravniho prostiedku (ndklad + vozidlo) a odjezdu dopravniho prostiedku ze
zavodu odbératele (vozidlo). Hmotnost dieva je zavisla na relativni vlhkosti (%),

ktera se stanovuje dohodou mezi dodavatelem a odbératelem.

Hmotnost dodavky u Atro metody se zjisti z hmotnosti dodavky (rozdil vah
pii pifijezdu a odjezdu vozidla) a jeji relativni vlhkosti. Vlhkost se stanovi
s odebraného reprezentativniho vzorku (min. 2 litry pilin z deseti kusu), ktery se
nasledné susi po dobu 10 hodin pii teplot¢ 105 °C. Podilem hmotnosti vzorku
vV suchém a Cerstvém stavu ziskdme hodnotu suSiny, s kterou vynéasobime celkovou
hmotnost dodavky v Cerstvém stavu (Lutro vahu) a ziskame vyslednou hmotnost

dodavky v suchém stavu Atro (BiLEK et al. 2013).

2.2.1 Prostorové méreni surového drivi

Pfi méfeni rovnaného dfivi (hrdnich) v prostorovych mirach se ruéné¢ méii

nasledujici hodnoty:
Sitka hrané (3) — jmenovita délka polen nebo kulatiny,
Délku hrané (1) — nejkratsi vzdalenost krajnich stran hran¢,

Vyska hrané (h) — hran je pfed méfenim rozdélena na 1 m sekce (na 2 m sekce u 1
> 10 m). V kazdé poloving sekce je zméfena vyska a jejich aritmeticky pramér udava

vyslednou vySku hraneg.

KA
ni

-
A% i
BN

Obr. ¢. 1: Zpiisob méreni diivi v hranich

Zdroj: (DOPORUCENA PRAVIDLA PRO MERENT A TRIDENI DRivi 2007)
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Vyska hrané se vypocte podle vzorce:

(o thy)d4h-d

1
n-d+d g

kde:

d - délka sekce,

n - pocet sekci,

h - vySka hran¢,

hi —h, - vyska sekci,

d’ - délka neuplné sekce,
n’ - vyska neuplné sekce,

| - délka vytezu.

Zdroj: (DOPORUCENA PRAVIDLA PRO MERENI A TRIDENI DRivi 2007)

2.2.2 Stanoveni objemu drivi méreného v hranich

Ze zjisténych hodnot vypocteme objem (délka x vyska x Sitka)
Vv prostorovych metrech (prm), ktery je nasledné vynasoben pfevodnim koeficientem

(pk). Vysledna hodnota udava objem dfivi bez kiry (b.k.) v m® s presnosti 0,01.

Objem v prostorovych metrech (prm) se vypocte podle vzorce:

V=1-h-§ [2]

Vzorec pro piepocet prm na objem diivi v m? (b.k.) :

V=1h-%§ pk [3]

(ONDRACEK, JANAK 2008)
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Tab. ¢. 1: Priklady prevodnich koeficienti

Poznamka: tabulky* - podle CSN 48 0009 nebo Tabulky a polynomy pro vypodet
objemu kulatiny bez kury podle sttedové tloustky meéfené v kute (MZE PRAHA
1995).

Dtivi métfené v kuife kubirované bez klry
Délka ﬂsglrfsfi; SM,JD | BO,MD BK DB BR
ccalm | poleno |0,60-0,65|0,60-0,65]|0,54-0,60|0,54-0,60|0,54-0,60
cca2m | poleno |0,63-0,67|0,61-0,64|0,56-0,60 |0,54-0,59 0,54 -0,60
25-3m| poleno |0,58-0,66|0,57-0,66 |0,54-0,66|0,53-0,58|0,53-0,59
31-6m|13-19cm|0,60-0,64 (0,59 -0,63|0,53-0,59|0,51-0,58|0,51-0,59
3,1-6m|20-38cm|0,62-0,66|0,62-0,67| tabulky* | tabulky* | tabulky*
3,1-6m| 38cm tabulky* | tabulky* | tabulky* | tabulky* | tabulky*

Zdroj: (DOPORUCENA PRAVIDLA PRO MERENT A TRIDENT DRiVi 2007)

Dodavatel a odbératel se mohou na zakladé spole¢né provedeného méteni
domluvit na spolecném ptfevodnim koeficientu, ktery budou pouzivat pti piejimkach
sortimentll kulatiny. Na velikost pfevodniho koeficientu maji vliv nasledujici
faktory:

— pfimés cizich materidlii (zemina, snih atd.), zplsob ulozeni, uspotadani
kulatiny, vyska hrang, podil jednotlivych druhti dfevin, podil oddenkovych
kust,

— kiivost, primérna stfedova tloustka, délka, kvalita odvétveni, sbihavost,
tloustka kiry (DOPORUCENA PRAVIDLA PRO MERENI A TRIDENT DRiVi 2007).

2.3 Elektronicka prejimka surového drivi

V podstaté¢ se jednd o objemovou piejimku pii dodavkach surového diivi
s objemem stanovenym jednotlivé. Stanoveni objemu jednotlivé (u jednotlivych
kusti) se provadi na zdkladé méfeni rozméru kazdého dodaného kusu a to ru¢né nebo

elektronickym méfenim.
Elektronicka piejimka (pfejimka s elektronickym métenim) se provadi po
jednotlivych kusech kulatiny prochézejici optoelektronickym snimacim zatizenim,

které méfi tdaje o rozmérech a tvaru kmene. Jakost kulatiny se kontroluje vizualné.

Elektronicka pfejimka je provadéna jako jedna z operaci na manipula¢né tfidicich
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linkach, ale je mozna i pomoci manipulacné tfidicich vozicich (ONDRACEK, JANAK
2008).

Méreni

WAEL Odkornéni Detekce délky (L) a Filtrace e
posouzeni . A e objemu
vl vyFezu kovu priméru méFeni
vality (D) (V)

Obr. €. 2: Pribéh elektronické piejimky drivi

Zdroj: (ADAMEC 2014)

Schéma prubéhu elektronické piejimky (obr. ¢. 2) mize mit i jiné pofadi
a nékteré operace se nemuseji provadét (napi. detekce kovu). Na zakladé vysledku
méfeni jsou vyhotoveny doklady 0 pfejimce jednotlivych dodavek a soucasné slouzi
pro manipulaci a tfidéni vyiezii podle vyrobniho programu zavodu (JANAK et al.
2006).

2.3.1 Druhy méricich zartizeni

Snimaci zatfizeni je soucasti manipulacné tiidici linky a slouzi ptfedevSim pro
ziskani 0daji o rozmérech a tvaru jednotlivych kust kulatiny. Standardné jsou

zavody vybaveny snimaci délky a priméru.

Druhy snimacich zatizeni:

e Snimace délky - snimani délky se provadi ptfi podélné piepraveé jednotlivé
kulatiny jako snimani délky posuvu, kterou dopravnik urazi pfi prichodu

kulatiny méficim zatizenim,

e Snimace priméru
o jednosmérné méfeni (1D méfeni) — snimani se provadi jen v jednom
sméru a ziskané hodnoty jsou pouze orientacni. Nevhodné pro
elektronickou ptejimku,
o dvojsmémé méfeni (2D méfeni) — sniméani se provadi prevazné ve
dvou na sebe kolmych rovinach. Nejuzivanéj§imi snimaci 2D jsou

meéfici rdmy a linearni kamery,
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o snimani obvodové kiivky (3D méfeni) — sniméani obvodové kiivky

celé kulatiny pomoci plosnych kamer,

e Snimace ptitomnosti kovll — slouzi pro detekci kulatiny s kovem, ktera je

vytiidéna z dalsiho zpracovani (ONDRACEK, JANAK 2008).

2.3.2 Méreni délky

Pro snimani délky na podélném dopravniku se nejcastéji vyuziva impulsni
generator ve spolupraci s fotobuiikou (obr. ¢. 3). Impulsni generator (inkrementa¢ni
rotacni ¢idlo - IRC) je elektromechanicky prvek, ktery pii otaceni rotoru vytvari na
vystupu snimace fadu impulst, jejich pocet na jednu obratku rotoru je pevné dan.

IRC pracuji prevazné na fotoelektrickém nebo elektromagnetickém principu (JANAK

et al. 2006).
vyfez ‘otoburika igndl (= zastinéni)
t /
hradlo
4
i & & m
! série impulsy,
D A ligugiiniy! potet impulsii ~ podet cm délky
\ fada impulsd,
impulsnf generator 1 impuls~ 1 cm

Obr. €. 3: Snimani délky pomoci inkrementa¢niho rota¢niho ¢idla a fotobunky

Zdroj: (JANAK et al. 2006)

Jadrem fotoelektrického IRC je otocny opticky disk, ktery tvoti rotor IRC a je
pevné spojen S pripojovaci hiideli snimace (obr. ¢. 4). Diskem pfes pruhledna okénka
prochazi infracervené svétlo vysilané svételnym zdrojem (LED). Otacenim disku
vznikaji svételné zablesky dopadajici na opticky detektor, ktery je pfevadi na
elektrické impulzy. Vystupni pilovy signal je elektronicky zesilen a tvarovdn na

signal obdélnikového tvaru (FALC 2005).
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| zdreg svétia (LED)

.l.'l-?'.el-lar ':.uérla_
Obr. ¢. 4: Princip funkce fotoelektrického IRC

Zdroj: (FALc 2005)

Elektromagneticky enkodér (IRC) se skladd zindukéniho snimace
a ozubeného kola (obr. ¢. 5). Indukéni snima¢ funguje na vzajemném pisobeni mezi
kovovymi vodi¢i a ménicim se elektromagnetickym polem. Indukéni snimac (civka,
feritové jadro, oscilator atd.) vytvoii elektricky impuls pii vyhodnoceni utlum
energie pole a snizeni oscilacni amplitudy, které nastavaji pti piiblizeni zubi

ozubeného kola (BALLUFF 2012A).

Obr. €. 5: Ozubené kolo s induk¢énim snimacem

Zdroj: (BALLUFF 2012A)

Pfi méfeni délky je enkodér umistén piimo na hiideli hnaciho valce
dopravniku nebo je pohanén pievodem (obr. €. 3). Pozadovana piesnost méfeni délky

je 1cm a pro ni se voli impulsni generator S pfesnosti jeden impuls na 1 — 4 mm
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drahy dopravniku. V misté méfeni je instalovand fotobuiika, jejiz paprsek prochazi
drahou méfenych kust. Délka kulatiny je uddna poctem vyslanych impulst pfi

zastinéni fotobunky métenou kulatinou (JANAK, ONDRACEK 2006).

2.3.3 Méfeni priméru

2.3.3.1 Snimani priméru snimacimi ramy

Néazev snimaci (méfici) ram je odvozen od ¢&tvercového tvaru konstrukce
snimaciho zafizeni, ktery je umistén kolem podélného dopravniku kulatiny (obr. ¢.
6). Dopravnik je obvykle v misté snimaciho ramu pferusen. Jedna strana méficiho
ramu je osazena svislou fadou svételnych zdrojd, vysilajici fadu rovnobéznych
svételnych paprskt, které dopadaji na ptijimaci fadu na druhé strang. Pfi prichodu
kulatiny ramem je ¢ast pfijimacich prvku zastinéna. Pocet zastinénych piijimacu
udava pramér kulatiny (ONDRACEK, JANAK 2008).

vysilaci ¢ast !paprsky piijimaci ¢ast
\

L

¥
7 -
svételné diody (LED)

—_

dopravnik vyfezu fototranzistory

Obr. €. 6: Princip snimani priméru snimacim raimem
Zdroj: (JANAK et al. 2006)

Vyuziva se v principu jednocestna optickéd zavora (tvofi ji vysila¢ a pfijimac)

kontrolujici vysku urcité vrstvy. Nejcastéji se jako zdroj svétla (vysilac) pouzivaji
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infracervené diody (LED) a fototranzistory jako pfijimace. VyuZzivany vystupni
signal infraCervenych LED diod je nezavisly na okolnich svételnych podminkéch, od
ruSivého denniho svétla muze byt snadno odfiltrovan. Piesnost méfeni u vice
snimaci namontovanych nad sebou je pouze né€kolik milimetri, pfedevSim pfi
pouziti Stérbinové clony. Snimaci vzdalenost mize dosahovat az do 50 m. Optické
zavory jsou vhodné pro nepfiznivé podminky (napf. prach, olej, vlhko) (BALLUFF
20128).

Vyhodou snimacich rdmt je absence jakychkoli pohyblivych casti,
bezdotykové snimdni rozméri bez vlivu vzdéalenosti kulatiny od snimaciho ramu
a pro prejimku kulatiny dostate¢na piesnost (0,5-1 mm). Z provozniho hlediska je
velmi zasadni jednoducha montaz, klimaticka i mechanicka odolnost a spolehlivy
provoz bez naro¢né udrzby nebo kalibrace (zakladni Gdrzba zaméfena pouze na
Cistotu optické Casti zatizeni).

V praxi se obvykle pouzivaji zdvojené snimaci ramy, méfici ve dvou na sebe
kolmych primétech (2D meéfeni). Spoleéné se snimdnim délky to umoziuje
vyhodnotit i tvarové vlastnosti méfené kulatiny (zploSténi, sbihavost a kiivost).
Snimaci systémy mohou byt ve snimacim ramu orientovany ve svislém
a vodorovném sméru nebo uklonény o 45° od vodorovné roviny. Svisly a vodorovny
systém je vhodnéjsi pro vyhodnoceni zplosténi a uklonény systém je méné nachylny

na znecisténi (JANAK, ONDRACEK 2006).

2.3.3.2 Snimani priméru linearnimi kamerami

Linearni kamery pouzivané pro snimani praméru kulatiny jsou kamery, které
snimaji pouze jeden fddek a snimané barvy jsou pouze Cerna a bild. Snimany fadek je
zaostfen objektivem kamery na polovodicovy snimaci prvek CCD (JANAK et al.
2006).

Linearni (fadkové) kamery v primyslu pouzivaji nejcastéji snimaci
CCD/CMOS ¢ip s jednim nebo nekolika fadky pixell (obrazovych bodil). U béznych
(plosnych) kamer se rozliSeni udava jako horizontalni krat vertikélni pocet pixeld,
u linedrnich kamer se udavd pocet pixeli v jednom fadku. Z dlivodu nasniméni
celého objektu se musi kamera a snimany objekt vzajemné pohybovat. Radkova

kamera pracuje na podobném principu jako kanceléaisky skener.
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Radkovou kameru je vhodné pouZit pro sniméni objekti na dopravnim pésu
(snimany objekt se pohybuje). RozliSeni a rychlost snimani maji vyssi nez plosné
kamery. Snimani fadkt se pohybuje v fadu 10 az 100 kHz a rozliSeni se pohybuje

v tisicich pixeld (ELcom 2011).

Obr. €. 7: Linearni snimaci kamera v otevieném krytu a princip snimani

pruméru linearnimi kamerami

Zdroj: (ONDRACEK , JANAK 2008)

Linearni kamery snimaji pramé&r kulatiny proti zdroji svétla (obr. ¢. 7), aby
vznikl dostatecny kontrast mezi pozadim (svétlo) a snimanou kulatinou (stin).
Velikost snimaciho thlu je zavisly na délce objektivu a vzdalenosti kamery od
meétené kulatiny. Tento uhel udava maximalni primér méteného kusu (obvykle 600 —
1100 mm), pfesnost méfeni je dana poctem snimacich obrazovych bodul (v piepoctu
vétSinou 1 — 4 mm/bod). Osvétlena cast svétlocitlivych bodi polovodi¢ového
snimate CCD (Charge Coupled Device) vytvoii sérii impulsd, ktera odpovida
osvétlenym bodim z celkového poctu bodi kamery. Pocet neosvétlenych bodla
odpovida pruméru kulatiny, které ziskame rozdilem mezi celkovym méficim
rozsahem a poétem piijatych impulst. Snimani se opakuje obvykle padesatkrat za
vtefinu, pocita¢ pomoci programu a udaji snimace délky vybere jedno meéteni
pruméru zpravidla na kazdych 10 cm délky métené kulatiny. Jako zdroj svétla pozadi

se pouziva dlouhovlaknova zarovka (JANAK, ONDRACEK 2006).
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Nespornou vyhodou fadkovych kamer oproti snimacim rdmim je moZznost
zmény piesnosti snimani a rozsahu méfeni pouhou zménou geometrického
usporadani a dosahuje lepSi ptesnosti. Mezi nevyhody patii nutny pirepocet
nasnimanych hodnot na redlny primér kulatiny podle geometrického uspotradani
meéficiho zafizeni i podle umisténi kusu na dopravniku, tudiz je nutné vzdy pouzivat
dvojici kamer. M¢fici zafizeni ma pievazné vétsi rozméry (nutny odstup kamery od
snimaného piredmétu) a je citlivé na pfesné nastaveni. V provozu se projevuji pouze
nevyhody a ztoho divodu se pouzivaji mnohem vice snimaci ramy nez linearni

kamery (JANAK et al. 2006).

2.3.3.3 Snimani obvodové kiivky

V minulosti se pocet snimacich systémd, které méfily pramér kulatiny,
pohyboval od jednoho do tfech a podle po¢tu pouzitych snimacich systémil byly
oznacovany jako 1D, 2D nebo 3D. Dnes se 3D oznaceni uziva pro zafizeni, snimajici
celou obvodovou kiivku pficného fezu métfené kulatiny. Méfenim 3D ziskame
nejenom hodnoty priméri, ale i udaje o celkovém tvaru kulatiny (ONDRACEK, JANAK

2008).

v

Princip 3D méfeni spociva v kolmém nasviceni svételné stopy (,,pficného
fezu*) na povrch kulatiny, prevazné tiemi az ¢tyimi laserovymi zdroji (obr. ¢. 8 a 9).
Laserové zdroje jsou umistény tak, aby svételna stopa byla po celém obvodu kmene.
Svételnd stopa je snimana pod vhodnym Uhlem trojici nebo Castéji Ctvetici kamer,
které jsou principialné shodné s digitalnimi Cernobilymi videokamerami. Kazda
kamera snimd c¢ast svételné stopy, ktera se pfi vhodném thlu snimani jevi jako
kiivka, kopirujici tvar snimané kulatiny. Z jednotlivych nasnimanych kiivek, je
nasledné sestaven cely skutecny prifez kulatiny. Obvykle se na jednom svételném
fezu vyhodnocuje 16 az 20 bodl a provadi se 50 — 200 snimani za vtefinu, coz
odpovida kazdym 1 — 4 cm délky kulatiny, kterd se pohybuje na pfepravniku. Pro

koneény vypocet se berou prifezy po kazdych 10 cm (JANAK, ONDRACEK 2006).
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laserové zdroje svétla
(nasvicent ,,pti¢ného fezu“)

vytez
na dopravniku
‘snimaci kamery

Obr. ¢. 8: Snimani obvodové krivky (3D méreni)

Obr. ¢. 9: Snimani bodi na povrchu ,,svételného rezu“ pii 3D méreni

Z jednotlivych prufez lze sestavit celkovy obraz povrchu kulatiny véetné
jeho tvaru. V pocitaci se sestavi obraz kulatiny pouze ze sejmutych bodt nebo se
interpolaci dopocita plynula obvodova kiivka. Druh zvolené metody vyhodnoceni
tvaru ma nevyznamny VIiv na vyslednou hodnotu ziskanych priméru pti hledani

jejich nejmensi hodnoty (ONDRACEK, JANAK 2008).
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2.3.4 Stanoveni objemu pri elektronické prejimce

Pro stanoveni objemu je pfevazné uzivana Huberova metoda. Podle
technologického umisténi méticiho zatizeni vychazi ze sttedového priméru kulatiny
bez klry nebo Vv klife a jmenovité délky kulatiny. Objem kulatiny se udava vzdy bez

kiry (JANAK et al. 2006).

Vypocet objemu kulatiny pii méfeni bez kiry (po odkornéni):

n 2 -4
ka=Z'dbk'l'1O [4]
kde:
Vi - objem kulatiny bez kiry [m?]
dx - stfedovy prumér kulatiny bez kary [cm]

| - jmenovita délka kulatiny [m]

Vypocet objemu kulatiny pii méfeni v kuie (pfed odkornénim):

ka == (dSk - 2k)2 ' l ' 10_4 [5]

s
4

kde:

Vi - objem kulatiny bez kiry [m?]

dsk - sttedovy priamér kulatiny v ke [cm]
k - tloust’ka kiry [cm]

| - jmenovita délka kulatiny [m]

Pro vypocet tloustky kliry je pouzivan vztah:

2k = po +py - di (6]
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kde:

k - tloust’ka kiiry [cm]
dsk - sttedovy prumér kulatiny v kiife [cm]
Po aZ p2 - parametry funkce tloustky kury, které jsou zavislé na priméru (ds)

Parametry funkce jsou stanoveny pro jednotlivé druhy dfevin. Naptiklad pro

smrk jsou tyto hodnoty:
po = 0,57723

p1 = 0,0068968

P, =1,3123

Objem jednotlivych vyfezil pti elektronické piejimce je udavan s ptesnosti na
tfi desetinnd Cisla a objem celkové dodavky se udava s presnosti na dvé desetinna

Cisla (DOPORUCENA PRAVIDLA PRO MERENT A TRIDENT DRiVi 2007).
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3 METODIKA

3.1 Zdroj dat pf¥i expedici
Dodavatel Agrowald Rozmberk s.r.o.

Firemni uskupeni Agrowald se sidlem v obci Pfizef v okrese Cesky Krumlov,
podnikd v zemédélské, lesnické a myslivecké Cinnosti a vyuzivd integrovaného

hospodaieni v krajing.

V ramci firemniho uskupeni Agrowald zabezpeCuje lesni vyrobu firma
Agrowald Rozmberk s.r.o. Prevazné obhospodafuje jak lesy firemni, tak lesy
soukromé a obecni V okrese Cesky Krumlov. Déle se zaméfuje na komplexni
lesnické sluzby pro Lesy CR, s.p., Vojenské lesy a statky, s.p. a Narodni park

Sumava.

Spoleénost je drzitelem certifikatt CSN EN ISO 9001: 2009, CSN EN I0S
14001: 2005, CSN OHSAS 18001: 2008 a CFCS 2002: 2013. Certifikace byla

provedena akreditovanou spolecnosti 3EC Internation.
Vlastnikim lesa spole¢nost Agrowald Rozmberk s.r.0. nabizi:

- péstebni prace v lese (zalesnéni, péce o kultury, profezavky atd.),
- komplexni péci o les,

- vykup dfivi na pni i na odvoznim mistg,

- tézba dfivi (klasicky i harvestorovou technologit),

- odvoz dfivi (odvozni soupravy MAN 6x6),

- zprostiedkovani prodeje diivi,

- pronajem vodnich ploch, zeméd¢€lské a lesnické ptdy,

- vykup zeméd¢lskych a lesnich pozemkd,

- odbornou spravu lesa (AGROWALD 2010).

3.1.1 Zpusob méreni dodavaného drivi

Prevazné se jedna o kulatinové sortimenty vyrobené harvestory (SM — 4 m

a Bo — 2,7 m), které jsou z odvozniho mista (OM) odvezeny na expedi¢ni sklad (ES)
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a naloZeny na zelezni¢ni vagony. Pro odvoz a nakladku jsou s 90 % vyuzivany
ptivésové soupravy spole¢nosti HENGSTBERGER a.s. a pro zZelezni¢ni dopravu

(expedici) jsou vyuzivany nizkosténné vagony Eas (TUSEK 2015, in verb.).
Zelezniéni vagony Eas 52, 53
Jedna se o Ctyfnapravovy vysokosténny viz, ktery je uren pro pirepravu

hromadnych a sypkych substratti, paletizovaného a kusového zbozi.

Technické parametry

Oznaceni fady vozi - Eas-u
Hmotnost prazdného vozu - 22,7t
Délka vozu ptes napravy - 14 040 mm
Vzdélenost krajnich naprav - 10 800 mm
Rozvor podvozku - 1 800 mm

Max. lozna hmotnost pro tratovou tiidu A, B, C—-41,0t;49,0t; 57,0t

Lozna délka - 12 800 mm
LozZn4 $itka - 2 760 mm
Lozna vyska - 2 025 mm
Lozna plocha - 36,0 m?
Lozny objem - 72,0m?

Viiz Ize pouZivat pro piepravu téchto komodit: koks, uhli, surové Zelezo,

7elezna ruda, stroje, surové dievo, vojenska pieprava atd. (CD CARGO 2014).

Stanoveni objemu kulatiny v prostorovych mirach se pfevazné provadi po
nalozeni a upevnéni nakladu. Celkovy objem rovnaného diivi na vagénu ziskame
souctem objemu jednotlivych hrani naloZenych na lozné plose vagonu. Objem
jednotlivych hrani ziskdme vypoltem pro stanoveni objemu diivi v prostorovych
mirach (viz kap. 2.2.1 a 2.2.2). Prevodni koeficient je pouzivan stejny jako
u LCR a jeho velikost je 0,62.
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Na zaklad€ rozmért zelezni¢niho vagonu (Eas-u) je loZzeni rovnané kulatiny
provadéno podél osy vagonu (fotografie pfiloha ¢. V.). Podle lozné délky je mozné
nalozit tfi hran¢ smrkové (4 m) a Ctyfi hrané borovicové kulatiny (2,7 m). PIné
nalozeny vagén ma oblinu loZené kulatiny nad loZznou vyskou vagonu (cca 30 cm),

polovina obliny se ptipocitava k lozné vysce.

Na zaklad¢ vypoctu a zkuSenosti pti vypliiovani dodaciho vykupniho listku
a nakladového listu (viz pfiloha €. Il. a Ill.) pouzivaji pro pln¢ nalozeny Zelezni¢ni

vagon Eas-u nasledujici velikost objemu kulatiny:

— smrkova kulatina (4 m) 45 m® na vagon (b.k.)

— borovicova kulatina (2,7 m) 40 m® na vagon (b.k.)

Nékdy je pocitdn objem kulatiny hromadné na odvozni soupravé, kterd
je vyuzivana pro dopravu kulatiny z odvozniho mista a nasledné k naloZeni na
vagon. Sledovan je pocet odvoznich souprav a objem kulatiny (b.k.) nalozeny na
vagony. Pro malou ptehlednost (doloZeni vagonu, vyuziti jen ¢asti odvozni soupravy

atd.) a ¢asovou naro¢nost je vyuzivana méné (TUSEK 2015, in verb.).

3.2 Zdroj dat z elektronické piejimky
Odbératel Stora Enso Wood Products Plané s.r.o. (dale jen SEWP Pland)

SEWP Plana u Marianskych Lazni patfi spoleéné s SEWP Zdirec k nejvétsim
zpracovatelim difvi a vyrobctim pilaiského feziva v Ceské republice. Patii do
koncernu svétove dievozpracujici spolecnosti STORA ENSO, ktera vznikla v roce
1998, kdy spolu fizovaly koncerny STORA (Svédsko), ENSO (Finsko) a rakousky
Schweighofer (LORENC 2013).

Zakladni data SEWP Plana za rok 2013:

— zpracovatelska kapacita 657 000 m*® kulatiny
o ztoho smrk 75 %
o ztoho borovice 25 %

— doprava 77 % kamiony

23 % zeleznice

— poiezova kapacita 328 000 m® feziva
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— kapacita susarny 292 000 m® feziva
—  kapacita hoblarny 199 000 m® feziva

— pocet zaméstnancli 212

Pila nakupuje smrkovou kulatinu v délkach 2,45 m (7 %), 3 m (21 %), 4 m
(48 %) a borovici v délkach 2,7 m (25 %). Pozadovana tloustka Cepu smrku

a borovice je 12 az 35 cm bez kury (STORA ENSO WoOOD PRODUCTS 2014).

Pila je vybavena technologii tfidéni feziva od firmy Springer, ktera tiidi
kulatinu rychlosti 150 — 160 m/min a odkorfiuje rychlosti 120 m/min. U kulatiny
prochazejici tfidici linkou je méfena délka a tloustka automaticky, kvalitu
vyhodnocuje operator. Pilnice je vybavena pilafskou technologii firmy Linck
s potezovou rychlosti 100 m/min a hoblarna je vybavena dvéma hoblovacimi linkami

od spole&nosti Weining (REzAC 2000).

3.2.1 Zpusob méreni pri elektronické prejimce
Priabéh elektronické prejimky kulatiny u SEWP:

— vizudlni posouzeni jakosti kulatiny (operatorem z velina tfidici linky),
— méfeni délky (IRC),

— odkornéni pomoci rota¢niho odkoriiovace (Nicholson AS),

— detekce kovu (Mesutronic),

— méfeni priméru (3D méfeni),

— filtrace méfent,

— vypocet objemu.

Po posouzeni jakosti kulatiny jsou veskeré nasledujici operace elektronické
prejimky provadény automaticky. Na zdkladé naméfenych hodnot priméru, délky,
kiivosti, sbihavosti a jakosti jsou vytezy tiidény do boxu. Uréeni jakosti kulatiny
a zpusob méfeni (Stfedniho praméru, sbihavosti a kiivosti) se provadi podle rakouské

normy L 1021.

U dievozpracujicich spolenosti SEWP v Ceské republice jsou pro
elektronickou ptejimku vyuzivany 3D snimaci rdmy od firmy Sprecher Automation
(SPRESCAN 3D-L/400) a pro snimani délky surové kulatiny je pouzit impulsni
generator (IRC) ve spolupraci s fotoburikou (viz pfiloha ¢. VI).
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Me¢feni délky a sttedového pruméru

Pro sniméni délky kulatiny je pouzit elektromagneticky enkodér (kap 2.3.2)

S presnosti méfeni 1 cm (LUKAS 2014, in verb.).

Stfedni primér se méii v useku dlouhém 20 cm (obr. €. 10), ktery je rozdélen
na 20 méficich mist po 1 cm. V kazdém méficim misté jsou snimany dva pruméry ve
smérech vzajemné kolmych a jednotlivé dvojice jsou radialné pootoCeny o 5°.
V jednom méficim misté se naméii 18 dvojic a na celém métficim Gseku se nasnima

360 dvojic na sebe vzajemné kolmych primérti (ADAMEC 2014).

méfici oblast 20 cm

M L2

20 méficich mist

< délka mérfreného objektu

Obr. ¢. 10: Elektronické méreni stiredniho priméru
Zdroj: (STORA ENSO WooD PRoDUCTS 2007)

Stfedni pramér je stanoven jako nejmensi ze vSech nasnimanych hodnot
a slouzi pro vypocet objemu kulatiny, ktery se vypocte pomoci Huberovy metody
(kap 2.3.4).

Kontrola a kalibrace mé&ticich zafizeni

Ttikrat denné provadi obsluha kontrolu technického stavu méficiho zatizeni.
Minimalné jednou tydné déale provadi obsluha tfidici linky kontrolni méfeni délky
a pruméru. Délka se kontroluje podle rozdilu elektronického méteni (protokolu
o méfeni) a ruéniho zméteni vybrané kulatiny, ptipustny rozdil je £ 1 %. Kontrola
priméru se provadi pomoci valcovych etalont (100, 200, 300, 450 mm) a ptipustny
rozdil elektronického méfeni je £ 2 mm. O provedené kontrole je vzdy vyhotoven
zapis obsahujici vysledky kontroly. Pokud kontrola odhali, Ze méfici zatizeni
nespliiuje predepsané parametry, musi firma Stora Enso ihned zajistit odstranéni

zévady a do odstranéni zadvady nelze méteni pouZzivat.

V pravidelnych intervalech, dle platnosti kalibra¢niho listu, je provadéna

kalibrace Lesnickou a dfevaiskou fakultou Mendelovy univerzity v Brné, ktera je
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akreditovanou laboratofi. Po provedené kalibraci jsou vSechna méfici (snimaci)
zafizeni zapecetény plombami, které zajistuji to, aby bez jejich poruSeni nebylo
mozno ménit obsah a nastaveni jakéhokoliv technického a programového nastaveni.
Akreditovana laboratof na zaklad¢ vysledkl a zjisténi vystavi kalibracni list pro dané
méfici zafizeni. Tento kalibracni list md Casové omezenou platnost a pied jejim
ukoncenim musi byt vzdy provedena nova kalibrace kontrolni organizaci (LUKAS

2014, in verb.).

3.3 Postup prace pii komparaci

Prvnim krokem bylo zpracovani existujicich dat obou metod méteni, které
jsou ulozeny v archivu spole¢nosti Agrowald s.r.o. Z archivu byl vybran Sanon
s dodavkami surového dfivi pro obdobi od ¢ervna do fijna roku 2014 a nasledné
vytiidény daniové doklady s elektronickou pfejimkou od spolecnosti Stora Enso
Wood Products Pland s.r.o. a souvisejici dodaci vykupni listky od spole¢nosti
Agrowald Rozmberk s.r.o. Pfevazna ¢ast danovych dokladi a dodacich listii byla
oskenovana a jsou elektronickou pftilohou diplomové prace. V danovém dokladu
a dodacim listku (viz pfiloha I a II) jsou zelené¢ ohrani¢eny hodnoty, které byly
piekontrolovany (aby souhlasil danovy doklad s dodacim listem) a cervené

ohranicené hodnoty byly vypsany.

Na zékladé shroméazdénych dat métenych u dodavatele a odbératele byla
vytvotena v Microsoft Excelu 2007 (dale jen Excel) tabulka (viz piiloha V) hodnot
objemt dodéavek surového diivi. Data jsou rozdélena do tii hlavnich ¢asti: Dodaci

vykupni listek Agrowald, Elektronicka pfejimka STORA a Statistické veli¢iny.

Pro analyzu dat dvou metod méfeni je vyuZita komparace (z lat. comparare,
srovnani), ktera pfi srovnani dvou a vice metod méfeni obvykle vyuziva zakladni
statistické ukazatele podilu (relativni rozdil) a rozdilu (absolutni rozdil). Komparace

patii mezi zakladni metody hodnoceni.
Statistické veli¢iny v posledni ¢asti tabulky Excel (viz ptiloha ¢. 1V.) jsou
vysledky komparace. Za testovanou metodu jsou povazovana data z dodaciho

vykupniho listku spolecnosti Agrowald Rozmberk a za srovndvaci metodu data

z elektronické piejimky u pily Stora Enso Wood Products Pland. Dvé sady dat, které
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srovnavame, jsou ziskany dvéma riznymi metodami méfeni a analyzou téchto dat

ziskame rozdil, aritmeticky pramér a relativni rozdil.
Zpusob vypoctu zékladnich statistickych ukazateli:
Rozdil = (testovana — srovnavaci data)
Aritmeticky pramér = (testovana + srovnavaci data) / 2
Relativni rozdil = (testovana — srovnavaci data) x 100 / srovnavaci data

(DOHNAL, OMASTOVA 2002)

V dalsi casti byla vyuzita regresni a korelaéni analyza podobné jako
v projektu Grantové sluzby LCR, kterou pouzil HORACEK et al. (2012) pti grafickém

znazornéni zavislosti pfi srovnani metod rucniho a elektronického méteni diivi.

Pro grafické znazornéni a vypocet regrese V této diplomové praci bylo
vyuzito Excelu 2007. Graf byl vytvofen z ¢iselnych fad hodnot objemi obou metod
meéfeni (viz pfiloha ¢. IV.), které byly oznaCeny i se zahlavim a vlozeny do grafu
typu XY bodovy. Na zaklad¢ charakteru rozlozeni bodii v grafu, které jsou vhodné
seskupeny pro prolozeni regresni pfimkou, se nasledné Klikne na jeden bod a ptida se
spojnice trendu. Typ spojnice trendu a regrese zvolime linearni a povolime zobrazeni
rovnice regrese a hodnotu spolehlivosti R. Do grafu se promitne regresni piimka,

rovnice regrese a koeficient determinace.

Pouzitd regresni a korelacni analyza predstavuje statistickou metodu, ktera
nam umozni postihnout povahu statistickych zavislosti vyjadfenou rovnici regresni
pfimky a korelacnim koeficientem. Graficky je regresni analyza zobrazena
teoretickou pfimkou, kterd prochazi bodovym grafem tak, Ze se co nejvice blizi v§em

bodim (nejbliZsi regresni funkce).
Rovnice regresni pfimky ma tvar:

y=k-x+gq [7]

Kde: X,y —korela¢ni dvojice (data dodavek v podobé uspoiadanych dvojic x; a Yi)

X — objem bez kiiry pii jednotlivém elektronickém méteni
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y — objem bez kiry pti méfeni diivi hromadné

k — sklon piimky (tg o)

g — urcuje prusecik ptimky s osou y
(BEDANOVA, VECEREK 2007).

Korelacni koeficient - r (Correlation Coefficient) vyjadiuje stupenn tésnosti
zavislosti (linearni regresni funkce) mezi Ciselnymi proménnymi x; a Yi. Korela¢ni
koeficient nabyva ciselné hodnoty v intervalu -1 az 1. V grafu ¢. 1 je vyjadien

druhou mocninou Pearsonova korela¢niho koeficientu (rz), ktery se nazyva koeficient

determinace (RIMARCIK 2006).

Rovnice korela¢niho koeficientu r pro linearni korela¢ni zavislost:

. =% i —Y)
VI =222 (v — §)?

[8]

v

Cim vice se blizi korelaéni koeficient (r) hodnoté 1, tim silngjsi je korelace
a opacné, ¢im blize k hodnoté 0, tim bude dana zavislost slabsi. Smér korelace je
zéavisla na znaménku korelacniho koeficientu, kladna (pozitivni) korelace ma interval

(0;1) a zaporna (negativni) korelace interval (-1;0) (SIGMUND, SIGMUNDOVA 2010).
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

V nasledujici tabulce ¢. 2 jsou shrnuty vysledky komparace dvou metod

méieni, které jsou vyjadieny aritmetickym primeérem rozdilu a relativniho rozdilu

objemi vSech dodéavek za sledované obdobi.

Tab. ¢. 2: Vysledky komparace dvou metod méieni

Celkovy naméfeny objem (m?) Aritmeticky pramér
Dodaci vykupni listky Elektronicka
Rozdila Relativni
AGW (testovana prejimka STORA
(m3) rozdilt (%)
metoda) (srovnavaci metoda)
1610,92 1630,23 - 0,50 -0,97

Pti vyhodnoceni podle objemti dodavek udava elektronické méteni hodnotu

o asi 0,97 % vetsi nez rucni hromadné méfeni u dodavatele a pramérné

nadhodnocuje dodavky o 0,50 m3 na Zelezni¢ni vagon.
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40,00 50,00

Graf ¢. 1: Zavislost mezi objemem suroviny ziskané elektronickou piejimkou

3D a objemem stanovenym podle vysledku ru¢niho srovnavaciho méieni diivi

hromadné
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V grafu €. 1 je pomoci linedrni regrese zobrazena zavislost mezi objemem
suroviny, zjisténé elektronickou piejimkou 3D (vodorovnd osa x) a stanovenym

podle vysledkil ru¢niho srovnavaciho méteni diivi hromadné (svisla osa y).

Vysledna rovnice regresni pfimky ma tvar:

y = 0,875x + 5,6574 [9]
Vysledny koeficient determinace: r?=0,7286
Vysledny korelacni koeficient: r =0,8536

Vysledna hodnota korela¢niho koeficientu spada do rozsahu (0,7 — 0,9) velmi
velké korelace (RIMARCIK 2006).

Na zaklad¢ sestaveného korelogramu (bodovy korela¢ni graf) a vypoctené
absolutni hodnoty korelace r = 0,8536 muzeme fict, Ze korelace ma linearni tvar,
pozitivni smér a jeji velikost je velmi velka. Hodnota spolehlivosti r* = 0,7286 je

pomérné vysokd, linearni model byl dobte zvolen.

Z vysledki projektu Grantové sluzby LCR, zabyvajici se srovnani metod
ruéniho (jednotlivého) a elektronického jednotlivého (2D a 3D) méteni diivi, kterou
provadél HORACEK et al. (2012) vyplyva, Ze 3D méteni mirné¢ podhodnocuje objem
dodavek piiblizné o 2,6 % a doporucily pro vysledek elektronické 3D piejimky
prepoctovy koeficient 1,0360. Tento vysledek ale nelze zevSeobecnit, jelikoz bylo

méteni provedeno v podminkach dvou zavodi.

V praxi i u spole¢nosti Agrowald s.r.o. (kap. 3.1.1) je vyuzivan piepoltovy
koeficient 0,62. Tento koeficient je v sou¢asné dobé pouzivan u LCR pro sortimenty
do 19 cm tloustky a 2 — 5 m délky. ULRICH et al. (2006) doporucuje na zakladé

provedenych statistickych analyz tfi koeficienty podle difeviny a sortimentu:

— 0,704 pro kulatinu bez ohledu na dievinu,
— 0,672 pro SM a BO agregatni vyiezy a SM palivo a vlakninu,
— 0,640 pro BO a MO vlakninu a MO agregatni vytezy.
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Dale podle vysledku tvrdi, Ze koeficienty pouzivané v LCR pro sortimenty
dlouhé 2 — 5 m (do 19 cm tloustky i nad) jsou podhodnoceny a to az o 10 %.
Vysledky této prace nic takového nepotvrdily, ale z pfilohy ¢. IV je patrné, ze
vagény s kulatinou borovice (2,7 m) jsou Vv dodacich listech podhodnoceny.
Nepresnym métenim hrané vznika na vysledku casta chyba o jeden rad vétsi, nez je

chyba vznikla pouzitim nevhodného ptevodniho ¢isla (koeficientu).

Podle mého nazoru a vypoctu (viz piiloha ¢. VII) by plné naloZeny (s oblinou
lozené kulatiny nad loznou vySku — cca 30 cm ve stiedu) vagéon borovicovou
kulatinou (2,7 m) mél vysledny objem 41 m® dfivi (b.k.) pti pouziti koeficientu 0,62.
Rozdil &ni 1 m® oproti vypo&tenym a udavanym hodnotam v dodacich listech, kde se

uvadi na pln¢ naloZeny Zelezni¢ni vagon (BO - 2,7 m) 40 m? d¥ivi.

Vysledky jednotlivych zplGsobii méfeni jsou ve skutec¢nosti tézko
porovnatelné, protoze se c¢asto objevuji rozdily a vzdy zéalezi na usudku
vyhodnocujicich osob, jak budou s vysledky rozdili nakladat. Dle mého nazoru je za

urc¢itych podminek nejptesnéjsi a nejdokonalejsi elektronicka piejimka 3D:

— pravidelna kalibrace,

— automatické méfeni,

— automatické vyhodnoceni kiivosti a sbihavosti,
— objem stanoveny jednotlive,

— posuzovani jakosti jednotlive,

— fotodokumentace s parametry méfeni a jakosti jednotlivych kusi.

Vysledky dvou metod méteni se v této diplomové praci 1isi o necelé jedno
procento, ale je tfeba uvést ze, méfeni bylo provadéno v urCitych definovanych

podminkach a nelze tento vysledek zevSeobecniovat.
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5 ZAVER

V diplomové praci byla provedena analyza vystupnich dat z elektronickych
prejimek diivi u konkrétnich spole¢nosti, aby vysledky vychazely piimo z praxe.
Cilem této prace bylo definovat rozdily v objemu dodavané kulatiny, které vznikaji
mezi méfenim u dodavatelské (hromadné v hranich) a u odbératele (3D méfenim).
Na zaklad¢ vysledkii stanovit doporuceni pro praxi a piispét k prohloubeni

partnerskych vztahli mezi spole¢nostmi.

Za obdobi od cervna do fijna roku 2014 bylo dodano 39 dodavek
(zelezniénich vagonil) surového diivi na dievozpracujici zdvod SEWP Zdirec s.r.o.
od dodavatelské spole¢nosti Agrowald Rozmberk s.r.o. Po vyhodnoceni rozdili
meéfeni u jednotlivych dodavek surového diivi bylo zjisténo, Ze elektronické méteni
3D hodnotu o 0,97 % nadhodnocuje neZ ru¢ni hromadné métfeni u dodavatele

a pramérné nadhodnocuje kazdy vagon o 0,50 m? surového diivi.

Pozitivni vliv na vysledek mé pravdépodobné pouzity piepoctovy koeficient
(0,62), ktery pti porovnani s elektronickou piejimkou 3D podhodnocuje dodavky
borového diivi a lehce nadhodnocuje smrkové (viz piiloha ¢. IV). Rozdil mezi
dodavkami borovicového a smrkového diivi nebyl pfedmétem této diplomoveé prace,

ale je tfeba zminit jeho existenci.

Pro praxi doporucuji u vagénu nalozenych borovicovou kulatinou s oblinou
lozené kulatiny nad loznou vysku vagénu (cca 30 cm ve stfedu), navysit prostorové
metry 0 1 m?® (viz pfepoCet v priloha ¢. VII), a to ze souCasnych 40 m* diivi
udavanych v dodacich listech na 41 m?. Pii pe€livém méfeni rozmérd hrané

(pfedevsim vysky stfedu loZzené obliny) je mozné rozdil méteni jesté zmensit.

Na zakladé vysledkid této diplomové prace mohu konstatovat, ze vysledky
neposkodily dodavatelskou spoleénost Agrowald Rozmberk s.r.0. a ani
dfevozpracujici zavod Stora Enso Wood Products, vysledky naopak zvysily divéru
dodavatele v elektronickou piejimku a pfispély K prohloubeni partnerskych vztaha

pii obchodovani s pilatskou kulatinou.
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|. Danovy doklad s elektronickou prejimkou

Stora Enso Wood Products Plana s.r.o. I

Tachovska 824, CZ-348 15 Plana
tel.: +420 374 707 700, fax: +420 374 707 790

Storqgnso UID: CZ64361179
DANOVY DOKLAD ER 14 3350240
Dodavatel personalni €islo: 76004
AGROWALD ROZMBERK S.R.Q. misto, datum: Plana, 15.10.2014
PRIZER 31 zpracoval: SUSTROVA Katerina

38218 ROZMBERK NAD VLTAVOU

CZECH REPUBLIC

1CO: 26067200

STRANA 1 14

Den splatnosti: 29.11.2014
Den vystaveni faktury: 15.10.2014
Den uskutec.zdan.plneni: 15.10.2014
vystaveno zakaznikem

DIC: CZ26067200

oznacéeni P14 76004-4 66 / A

kontra
kulatin:
cerstva zdrava

Mnozstvi

0,120
0,080
3,530
2,790
5,050
4,740
7,580
2,870
7,350
2,170
2,250
1,670
2,120
2,030
44,350
2,860
44,350

Pilarska Kula
Dod. G Protokol | Dat.mer.l

40403(10.10.2014/SUSTRKA) 100% PEFC certifikovano

BOROVICE 2,7 m{min. cep 11 cm

atina

Kamion/Vagon |Odesla Zpracoval Vyskladnil

44,350 20141013/76 2014120408 | 141014 || 3154 595 4697-6 |141010 OPAVOMI CESKE

druh zbozi Cena CZK Obnos CZK
cep 11-14cm STP, AB,C .00 .80
cep 11-14cm STP, D ,00 .20
15-19cm STP, AB,C .00 ,95
15-19cm STP, D .00 .60
20-24cm STP,AB,C .00 .00
20-24cm STP, D .00 ,60
25-29cm STP, AB,C .00 ,00
25-29cm STP, D ,00 ,30
30-34cm STP,AB,C .00 ,00
30-34cm STP, D .00 .30
35 cm+ STP, A,B,C ,00 .00
35 cm+ STP, D ,00 .30
kulatina se zelezem (SP) ,00 12
kval. vlaknina (FH) ,00 .90

,07
srazka pro cep 36 cm+ .00 ,00
priplatek za vagonovani .00 .50

.50

revir: 03/Cizova

44,350 FM NETTO CZK ,57

Dodavka:
Platba:

+DPH(21,00 %) CZK ,86
CELKEM CZK .43

fco nalozeny dopravni prostredek - JEN WG !!!
45 dnu od data fakturace

zaps. v Ceskych Budejovicich oddil C viozka 11877

je i g Febil ym Feté C-0-C, reg. Cislo cert. 11000392
a uzlvatelem loga PEFC/08-35-0009
zapsana v OR, é ajskym soudem v Plzni, oddil C, vioZka 7092

(Naskenoval: J. Borak, 2015, archiv spole¢nosti Agrowald)
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I1. Dodaci vykupni listek

I S

DODACI ODBERATEL : Z Gislo
7 = (dodavatel) 9/’0/04 EU_SO & 'PLA.”A,
VYKUPN ——
LISTEK Aeg
08 . stupen 1019 2029 [30-39 | 4049 [50-50 | 60 + | 10-19 20-29 [30-39 | 40-49 [50-59 | 80 + | 10-19 20-20 ] 3039 [ 40-49 [50-59 | 60 +
Cislo kusu m vyrobek m' | éislokusu | m wr | m’ |éislokusu | m wr. | m® | éislokusu | m wyr. m
1
: 77 5o [TL Grom)
3
N H =
4 Ix Wpeo ) = &5av
. -
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16 ) 1
7 [T Vheopd|: 31545954 97 + &
18
19
2 LESY NAJETKY (oL
21
4 ¢
2 Revin E=/hnz (VATOGET |9/ 00-4Y))
43
ss 440 | | &
3 | 7|8 |10 1|2 | 27| 2 | 18 19|22 |13 14|15 21|22 |28 3 [32] 33 [34] 35 [ 36 [24[ 38 [ a1 [aa[as[as]40
2dv. | LS/st | dsek | skiad slelszls| 3|2 laddaz| s |ss| 3 |¥%|.<| E |ag| = - -
o | rok | ™ f ot I sodeicighunni i :; 98| 8| 5|3 EPUE 3| ¢ |8F| £ |ag[Ff) 5 9% 3 g ggggg
Cislo dodacino kst SIS muy reim. | wroba prvotni = druhotny | 2
6el 1603
FAKTURACE 73 75 nlw |7 |i]e 79 92 4 [ 70
i Tl o | mes | [ [
s | ot g, | ¥ [ onoafv“neys i P 180 29008 o .
obor | wroosk | | Mo Ly o0l 2 o f 3 2|4 w|5 w6 |7 af8 5 es|07]yfo samm e
) 8 8 8 st | so2 | sws | sys | sus | swe | so7 | sws | swe | sao |oes feo fewt| sen |em2 | swe
BAHUA, VoTR O) 24 Slmupaolf
Wduid: 7] (etzannia)
+3¢d43
KONTROLNI SOUCTY I
Dodavka/vykup PRACE MZDA VytéZeno z por.
m szmmem ono2sty | e o [ o 1 e odprac. o v mésici / roku: q A0 U9y
islo o ndiv. m2du_|_godaatel ada, SOaRe | ot | 0y p.;:ﬂ';ea A IS0
53| 54 | 55 56 58 59 50 82 63 6 | 66 ) Pfizef 31
dodavgicle _—
108 Gz.00 Pouimia: 585 18 Rozmberk nad Vitavou
.‘0 L 1C0: 260 67 200
Travi: HEWESTBELCET. DIC: Cz26067200 (2
(
“razitko a podpis”
“
% /(/ raziKo a podpis
Kontrolni s o7 98 odbératele
oy | 450

Tisk: SUMAVA s.ro., CK

(Naskenoval: J. Borak, 2015, archiv spole¢nosti Agrowald)
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I11. Nakladovy list

FIRMENGRUPPE

e

WS G

w SHED VA Ma/

FAHRER

N i o = ) gy [ o
HENGSTHBERGER!
A-3913 GROSSGOTTFR!TZ 35 - Tel 0043 (0)28}'5172820 Fax DW 27

A-3910 GROSSWEISSENBACH 105 — Tel 0043 (0)2875/7281-0, Fax DW 17
CZ-378 04 CHLUM U TREBONE, HAMR 139 — Tel a Fax 0042 (0)384/797303

[[] HENGSTBERGER TRANSPORT GmbH'

[]Werkstatte || HENGSTBERGER a.s.

MENGE

WARE

ENTLADEORT

/722 c:w fc?///z/
e

5951 674 £

(Naskenoval: J. Borak, 2015, archiv spole¢nosti Agrowald)
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IVV. Hodnoty objemu dodavek surového drivi

Elektronicka
Dodaci vykupni listek - Agrowald prejimka - Statistické veliCiny
STORA

) . : ., | Aritmet. | Relat.
Datum vlzggztu dfl?a:/uiﬂy O(t:rjs)m Datum O(?T{S;“ R((r)ﬁgﬂ prumér | Rozdil

(m?) (%)

39,93 36,61 | 3,32 | 38,27 9,07

11.6.14 2 SM 39,93 16.6.14 36,16 | 3,77 | 38,05 10,43
40,00 37,16 | 2,84 | 38,58 7,64

12.6.14 2 SM 39,86 16.6.14 35,70 | 416 | 37,78 11,65
45,00 40,81 | 4,19 | 4291 10,27

4.7.14 3 SM | 4500 | 9.7.14 | 3538 | 9,62 | 40,19 27,19
40,00 40,61 | -0,61 | 40,31 -1,50

45,00 46,72 | -1,72 | 45,86 -3,68

7.8.14 3 SM | 4500 | 11.8.14 | 46,49 | -1,49 | 45,75 -3,20
45,00 45,97 | -0,97 | 45,49 -2,11

45,00 4425 | 0,75 | 44,63 1,69

8.8.14 3 SM | 4500 | 14.8.14 | 4455 | 0,45 | 44,78 1,01
45,00 4594 | -0,94 | 4547 -2,05

45,00 42,57 | 2,43 | 43,79 5,71

45,00 44,64 | 0,36 | 44,82 0,81

14.8.14 4 SM 45,00 18.8.14 40,49 | 451 | 42,75 11,14
45,00 41,47 | 3,53 | 43,24 8,51

45,00 4482 | 0,18 | 4491 0,40

45,00 46,61 | -1,61 | 4581 -3,45

15.8.14 4 SM 45,00 20.8.14 43,83 | 1,17 | 44,42 2,67
45,00 45,79 | -0,79 | 45,40 -1,73

21.8.14 1 SM | 45,00 | 28.8.14 | 4564 | -0,64 | 45,32 -1,40
21.8.14 1 Bo 40,00 | 29.8.14 | 43,22 | -3,22 | 4161 -7,45
21.8.14 1 Bo 40,00 | 2.9.14 | 43,38 | -3,38 | 41,69 -7,79
40,00 43,07 | -3,07 | 4154 -7,13

22.8.14 3 Bo 40,00 | 29.8.14 | 43,61 | -3,61 | 4181 -8,28
40,00 43,67 | -3,67 | 41,84 -8,40

40,00 43,85 | -3,85 | 41,93 -8,78

28.8.14 3 Bo 40,00 | 2.9.14 | 4291 | -2,91 | 41,46 -6,78
40,00 41,33 | -1,33 | 40,67 -3,22

40,00 43,57 | -3,57 | 41,79 -8,19

29.8.14 3 Bo 40,00 | 4.9.14 | 4321 | -3,21 | 4161 -7,43
40,00 43,78 | -3,78 | 41,89 -8,63

4.9.14 1 SM | 3080 | 89.14 | 31,40 | -0,60 | 31,10 -1,91
40,00 44,64 | -4,64 | 42,32 | -10,39
40,00 46,57 | -6,57 | 43,29 | -14,11

4.9.14 4 Bo 40,00 10.9.14 43,71 | -3,71 | 41,86 -8,49
10,40 11,75 -1,35 | 11,08 | -11,49

9.10.14 1 Bo 45,00 |14.10.14 | 4435 | 0,65 | 44,68 1,47
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V. Nakladka surového drivi na vagény Eas-u

(foto: J. Borak)
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VI. Fotografie snimacich za¥izeni elektronického méfeni ve SEWP Zdirec

Snimani délky pomoci impulsniho generatoru (IRC) a fotobuiiky (snimaci ram).

(foto: J. Borak)
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VIIl. Vypocet objemu borovicové kulatiny naloZené v hranich na vagonu Eas-u

Rozméry hrané na plné¢ nalozeném vagénu Eas-u S oblinou lozené kulatiny

(kap 3.1.1)

| délka hran¢ — 2,760 m

h vyska hrané — 2,025 m

Sho Sitka ¢tyf hrani BO — 4 X (jmeno. délka 2,7 m + nadmérek 2 %) = 11,02 m
a polovina délky hrané — 1,380 m

b ptiblizna vyska obliny lozené kulatiny — 0,30 m

Vypocet objemu d¥ivi v prostorovych mirach (prm) a vysledného objemu

pomoci pievodniho koeficientu (0,62) u BO 2,7 m

a) Vypocet objemu hrani v prm, které tvoii oblinu (jako objem hranolu)
Vo=S, 8 =(2:(a-b/2))-§=0,41-11,02=4,52 m®
kde:
V,  objem obliny (m®)

S,  obsah trojuhelnikového podstavce (m?)

b) Vypocet objemu hrani v prm, které jsou nalozeny uvniti vagonu

Vy=1-h"8=2,760-2,025- 11,02 = 61,59 m®

c) Vysledny objem diivi
V = (VO + VV) . pk = 66111 . 0’62 - 40’99 =41 m3
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