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ABSTRAKT

Cesky

Jméno: Bce. Josef Lesak

Niazev Diplomové prace: Kvantifikace odchylek objemu dfivi pfi jeho méfeni
harvestory a rozbor jejich zavislosti na vybranych faktorech

Abstrakt:

V této praci je feSena problematika stanoveni rozmérd difivi pfi jeho zpracovani
harvestory. Jsou zde analyzovany mozné odchylky, jejich ptivod a vysledny vliv na
vypocet objemu. Dale jsou zde rozebrany ostatni metody meéteni diivi, jako je rucni
méieni, nebo snimani rozmért meficimi ramy na pilach. Diraz je kladen predevsim na
odchylky ve vypocetnich vzorcich a zejména na rozdily pii stanoveni odectu kury.
Prace je podlozena dvéma terénnimi méfenimi ve smrkovém porostu, na kterych doslo
celkem k zpracovani Sesti stromll na vyfezy pomoci harvestoru. Ty byly nésledné
pievezeny na pilu ke standardni -elektronické piejimce. Pro lepsi piedstavu
o odchylkach byly tyto vytezy jest¢ dvakrat zméefeny rucné a to pred odkornénim a po

odkornéni.

Kli¢ova slova: méfeni, odchylky, harvestor, ktira, dfivi, vypocet objemu, piejimka,

smrk



English

Name: Bc. Josef Lesak

The title of the thesis: The quantification of the timber capacity variances during the
measurements with harvesters and the analysis of their dependency in according to the
specific factors

Abstract:

This thesis focuses on the problems with determining the dimensions of the timber
during the processing with the harvesters. This study discusses all the possible
variations in measurements, their origin and a resulting impact on the volume of the
timber. Furthermore, this thesis describes other methods of measuring timber, such as
manual measurement or measuring by sensing proportions of the timber with a saw
measuring frames. The emphasis is on the variances in the calculation formulas,
particularly focused on the differences in setting the reading bark. The research is
supported by two measurements in the field, more specifically on the spruce vegetation.
During these field measurements we performed the cuts with harvesters on the amount
of 6 trees which were subsequently transported to the sawmill for the standard
electronic checks. The log performed with the harvesters were afterwards measured
twice for the purposes of precise volume measuring.

Key words: measuring, variances, harvester, bark, timber, calculation of the capacity,
electronic check, spruce
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1 UVOD

Doba, kdy tézba diivi byla provadéna pomoci motorovych pil a méfeni jednotlivych
vyfezii se provadélo ruénimi primérkami stejné jako nasledna piejimka na malych
pilach, uz je z divodu kapacity nenavratné¢ pryc. V dnesni dobé jsou pily, které
zpracovavaji az 1 milion m® ro&né a piejimku provadgji u kazdého vytezu. Proto bylo
nutné vyvinout technologii, kterd bude schopna stejnym zptsobem jednotlivé vytezy
vyrabét a zaroven mefit. Touto technologii se staly harvestory, které bez problému
zvladaji produkovat velké objemy vyfezi, ale jejich méfeni neni kvili kompaktnosti
a vyS$im néaroklim na robustnost totozné s technologii méteni pii prejimce na pilach.
Z tohoto diivodu dochazi k nepatrnym odchylkdm pfi stanoveni objemu jednotlivych
vytezi, které pii velkych dodavkach zplsobuji znacné rozdilné hodnoty. Diky tomu
dochdzi ke sporim mezi dodavateli a odbérateli diivi, pficemz kazdy tvrdi, ze pravé to
jeho stanoveni objemu je piesné. Proto by bylo dobré stanovit odchylku v namétenych
hodnotach a aplikovat jeji pfepocet do vypocetnich algoritmli jednoho, nebo druhého

méficiho systému.
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2 CiL PRACE

Cilem této prace bylo analyzovat odchylky pfi stanoveni objemu harvestory pomoci
terénniho méfeni. Na zékladé¢ tohoto méfeni bylo cilem kvantifikovat naméfené
odchylky a navrhnout opatfeni ve vypocetnim algoritmu, které by vedlo ke snizeni
dlouhodobého napéti mezi dodavateli a zpracovateli dievni suroviny. K tomu bylo
potieba stanovit co nejpiesnéjsSi referenéni metodu se kterou by se daly naméiené
vysledky harvestorem porovnat. Dil¢im cilem prace bylo popsat a porovnat jednotlivé
zpusoby snimdni a stanoveni rozméri a objemu vytezl. Za jisty cil této prace se da
oznacit i snaha pfispét k vyfeSeni napjatych vztahti mezi dodavateli a zpracovateli diivi,
nebo piipadné vymezit kroky, kterymi bude nutné se do budoucna zabyvat pro zdarné

vyfesSeni této problematiky.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Meéreni harvestorem

Meéfeni rozméra vyfezi se u harvestoru provadi pomoci kaceci hlavice zavésené na
hydraulickém ramenu. Tato hlavice ma pro tento Ucel v sobé zabudované mechanizmy,
jako je odvalovaci kolecko, nebo snimaci komponenty v odvétvovacich nozich, nebo
posuvnych valcich. Pro vypocet objemu je k t¢émto sejmutym udajim potieba jesté
ptifadit nékteré dals$i parametry operatorem harvestoru (dfevina, odecet kury, apod.).
Pti harvestorovych tézbach se kvalitativné vyiezy zatazuji pfedevsim dle nejvyssi ceny,
piipadné miize byt lepsi kvalita upozadéna na ukor splnéni zastoupeni vyfezl s nizsi

kvalitou v zakazce. (Neruda 2013)

3.1.1 Snimani délky vyrezu

Délka vyiezu je méfena ozubenym, odvalujicim se koleCkem umisténym v kéaceci
hlavici harvestoru. To snima posuv vyiezu v hlavici pfi jeho zpracovani s presnosti na
1 cm. Pro dostatecny pfitlak je ozubené koleCko k vyfezu pfitlacovano pruzinou, nebo
hydraulickym valcem. Pfendseni délky vyfezu z posuvného kolecka do systému se déje
pomoci impulsatoru na kolecku. Ten pfi posuvu vpied, nebo vzad, dodava do fidiciho
systému presny pocet impulsi. Ty jsou poté na zdklad¢ kalibrace prepocitdvany na
odpovidajici délku vytezu. Pokud je nastaveni systému provedené Spatné, potom se
pohybuje chyba délky vyteza vzdy jen jednim smérem. VSechny vytezy jsou delsi, nebo

jsou vSechny vytezy kratsi. (Neruda 2013)

3.1.2 Snimani tloust’ky vyrezu

Tloustku muzeme ziskavat dvéma zplsoby, a to dle miry rozevieni ramen vélct
posuvu pomoci impulsatori, nebo odvétvovacich nozi v horni ¢asti kaceci hlavice
pomoci dvou otocnych potenciometri s piesnosti na 1 mm. Tyto potenciometry jsou
osazeny na zajiStovacich Cepech odvétvovacich nozii. Jsou upevnény tak, aby byly
schopné reagovat na kazdou zménu polohy odvétvovacich nozi. Potenciometry jsou
elektronické soucastky, které funguji jako regulovatelny odporovy déli¢, piicemz se pfi
otevieni odvétvovaciho noze jimi prochézjici napéti zvySuje a pii zavieni snizuje.
Vysledna tloustka vyfezu je ddna aritmetickym primérem z téchto dvou sejmutych

hodnot. (Neruda 2013)
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3.1.3 Srazky na kiru

Tloustka vytezl je pii t€zbé harvestorem métena v ke, jelikoz k odkornéni dochazi
az ve zpracovatelském zavodé. Z tohoto diivodu je nutné pro nasledny vypocet objemu
pouzit presny algoritmus, kterym odecteme tloustku kiry z namétené tloustky vyiezu.
Pievazujici postup je podle pasmovych hodnot odectu kiry zadanych v systému
harvestoru pro kazdou dfevinu zvIast. Téchto pasem muze byt 1-10. Druhym postupem
je pouziti srazkového vzorce ze dvou parametrickych hodnot, které udavaji minimalni

hodnotu pro odecet a jeji zavislost na tloust’ce kmene. (Neruda 2013)
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Obr. 1 Odecet kiiry u harvestoru dle pasmovych hodnot (Zemanek 2017)
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Obr. 2 Odecet ktiry u harvestoru dle parametrickych hodnot (Zeméanek 2017)

Provadi se dle piedem definované tabulky tlousté¢k kiry pro jednotlivé tloustky
a dfeviny. Podle softwarového vybaveni harvestoru je poté tato tabulka roztfidéna do
jednotlivych pasem odpoctu. O téchto udajich je provozovatel harvestoru povinen

informovat. (Doporugena pravidla pro méfeni a tfidéni dtivi v CR 2008)

3.1.4 Vypocet objemu vyiezu

Jako zaklad pro vypocet objemu slouzi sejmutd data délky a jednotlivych tlousték
vytezii. Vysledna hodnota objemu je vypocitana podle zadané¢ho algoritmu, ktery je
v méficim systému pfedem vlozen vyrobcem, nebo vlastnikem harvestoru. Pro kazdy
vyrabény sortiment lze zadat jiny vypocetni algoritmus (vypocet dle stfedové tloustky,
dle Cepu), ktery je systétmem automaticky zvolen dle riistové charakteristiky kmene.
Tyto vypocetni algoritmy jsou v systému uvedeny jako ceny a umistény v souboru

s ndzvem cenik. (Doporucend pravidla pro méfeni a tfidéni diivi v CR 2008)
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3.1.4.1 Cenik

Je sbornik vSech dulezitych parametri, které systém pouziva k vypoctu objemu a cen

vyrabénych sortimentl. Patfi sem druh dfeviny, mezni rozmérové hodnoty jednotlivych

sortimentd, jejich zpenézeni, kvalitativni tfidy, zplisoby vypocti, apod. Tyto tdaje sem

zadava majitel harvestoru, nebo jeho operator po odsouhlaseni ptfi podpisu smlouvy

s odbératelem. (Neruda 2013)

Ceny jednotlivych sortimentli se vypocitavaji dle zadanych algoritma, které udava

mezinarodn¢ uznavany standard StanForD 2010

1.

m’to = cena/m? (objem podle horniho (¢epového) primeéru, obrazek I). Objem je
vypocitan jako valec s hornim pramérem klady. Klasifikace je zalozena na

¢epovém (hornim) primeéru (A).

. m*f = cena/m*® (pevnd, obrazek II). Pevny objem, ktery je vypocitan jako

skute¢ny objem klady. (Objem je rozdélen, coz znamend, ze klada je rozd€lena
na fezy tloustky 1 cm. Pevny objem je pak nahlasen jako soucet objemu vSech

tezl.) Klasifikace je zalozena na cepovém (hornim) praméru (A).

. pic = cena/klada. Cena nezavisi na objemu, ale tyka se ceny za zadany kus.

Objem se méii v m* (pevny, obrazek II), kdyz se registruje vysledek vyroby.
Klasifikace je zaloZena na ¢epovém (hornim) praméru (A).

m*fmi = cena/m? (norskd cenova kategorie, obrazek III). Objem je vypocitan
jako vélec s teoretickym primérem ve stfedu klady (lem/m, kuzelovitost).
Klasifikace je zaloZena na ¢epovém (hornim) praméru (A).

m?ftr = cena/m?, norské cenova kategorie. Méti se praméry klady ptes kiiru nebo
pod ktirou v misté¢ 10 cm od stfedu horniho konce klady a 10 cm od stiedu jejiho
silng€jsiho konce. (1 cm/m, kuZelovitost)

m*toDE = cena/m? (cena podle horniho priméru, némeckd norma HKS, obrazek
IIT). Objem (valec) a klasifikace jsou zalozeny na pruméru ve stfednim bod¢ (B),
cena podle priméru malého konce(A), primér HKS. Primér se zaokrouhluje
doli na nejblizsi centimetry.

m?>miDE = cena/m? (cena podle stiedniho bodu, némecka norma HKS, obrazek
III). Objem (valec) a klasifikace a cena jsou zaloZeny na priméru ve stfednim

bod¢ (B), primér HKS. Priimér se zaokrouhluje dolti na nejblizsi centimetry.
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10.

11.

12.
13.

m*fmimi = cena/m? (ddnskd norma, obrazek III) Primér (mm) meéfeny ve
sttednim bod¢ pro vypocet objemu (valec), klasifikace a cena podle priméru ve
sttednim bod¢é (mm) (B).

Stopa desky = cena/stopa desky (americkd norma). Americka cenova kategorie.
Neni definovano ve standardu v dusledku velmi velkého poctu existujicich
metod vypoctu.

m*fm = cena/m?* (stfedni bod, obrazek III) Primér (mm) méfeny ve stfednim
bodé pro vypocet objemu (valec), klasifikace zalozena na priméru ve sttednim
bod¢ (B), cena zalozena na hornim priméru (mm) (A).

picNo = cena/kldda (norska norma). Norska cenova kategorie. Objem se méfi
v m*fmi, kdyz se registruje vysledek vyroby.

m?mth = cena/svazek m® (hromadny objem)

m3fest = cena/m® (Nilsonova estonska objemova jednotka), estonska funkce pro
vypocet objemil klad. Funkce se nazyva "Nilsonilv vzorec". Zakladni ideou této
funkce je vypocitat pevny objem na zakladé¢ horniho priméru klady. (Pokyny
pro obsluhu John Deere TimberMatic H-09 2012)

e A9

B
I A 111
P s e l ————
I |
RS T R i
II A
L '

Obr. 3 Grafické znazornéni bodli méfeni harvestorem (Pokyny pro obsluhu John

Deere TimberMatic H-09 2012)

3.1.5

Prubéh méreni pri zpracovani pokaceného kmene

Uchopeni kmene kaceci hlavici harvestoru. Pfi této operaci je zpravidla nutné
provést zaciStovaci fez pro piesné nastaveni snimact délky, jelikoz pii kéaceni
mohlo dojit k mirnému posunu. Po spravném uchopeni je nutné zadat do
systému druh dfeviny a pokud je uz mozné tak i jeji kvalitu.

Po prvnim zméteni tloustky kmene systém navrhne skladbu sortimentd, které
jsou nejvyhodnéjsi pro vyrobu dle cenové matice v ceniku. Tento navrh muaze

operator zménit napt. na zaklad¢ vyskytnuti vnitini vady jako je hniloba.
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e Pro kazdou cenovou matici je v systému piifazena odpovidajici cena. Na jejimz
zéklad¢ systém navrhuje skladbu dle nejvysSiho zpenézeni, piipadné
maximalniho zpenézeni pti dodrzeni poméru vyrabénych sortimenti.

e Navrh systému optimalni skladby sortimentii se muze v prubéhu zpracovani
kmene ménit. Mizou za to nepiedpoklddané extrémni naméfené hodnoty
zpusobené napiiklad kiivosti, nebo neobvyklou sbihavosti kmene. (Neruda

2013)
3.2 Ruéni méreni

K manualnimu méteni se zpravidla pouziva pasmo a prumérka. Tyto nastroje by méli
byt kalibrované ¢eskou metrologickou laboratofi a opatieny pfisluSnym Stitkem. Je

dobré je nechat kazdé dva roky opétovné pirezkoumat. (Ondracek 2001)

3.2.1 Meéreni délky vyiezu

M¢éii se pomoci pasma a je dana nejkrat$i vzdalenosti mezi obéma Cely vyiezu. M¢Efi
se s presnosti na 0,01 m. Odchylky do 1% jsou povoleny u vytezii IV. — VI, tridy.
(Ondrécek 2001)

3.2.2 Meéreni tloust'’ky vyrezii

M¢éii se pomoci kalibrované primeérky, manuélni, nebo digitalni. Ve vétSing pripadi
se mefi ve stfedu vyfezu (stfedova tloustka), ptfipadné¢ na Cepu (Cepova tloustka).
Tloustka se zpravidla méii ve dvou na sebe kolmych smérech, které se pro vyslednou
hodnotu zprimeéruji. Vyjimkou jsou vyiezy, jejichz stfedova tloustka je do 20 cm. U
nich staci tloustku zméfit pouze jednou ve vodorovné poloze. Takto ziskané hodnoty se
poté museji pro vypocet jesté upravit (vice v kapitle 3.3.4.3 a 3.4). (Doporucena

pravidla pro méfeni a tiidéni diivi v CR 2008)

Pfi samotném meéfeni prumérkou je nutné dbat na spravné pfilozeni k vyiezu, aby

nedochazelo ke zkreslovani namétenych hodnot. (Ondracek 2001)

3.2.3 Vypocet objemu

Zpravidla se provadi pomoci Huberova vzorce, vice v kapitole 3.4
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3.3 Elektronicka prejimka na pilach

3.3.1 Sniméani délky vyrezii v elektronické piejimce

Délka vytezii se na pildch pii elektronické pfejimce sniméd v podélné piepravé
pomoci fotobuiiky a impulsniho generatoru. Snimani probihd fotobunkou, kterd je
umisténa nad a pod projizdé€jicim vyiezem. Ta vysila signaly v urCitych intervalech,
které ji urCuje impulsni generdtor. Ten je umistén na hnacim kolecku podélného
fetézového dopravniku, z kterého snimé rychlost a v zavislosti na ni udava frekvenci
signali spousténi fotobun¢k. Tato frekvence je déna pravé kazdému jednomu
centimetru posunu vyfezu. Vyslednd hodnota délky vytezli je tedy urcena poctem

impulst pfi zastinéni mezi fotobunikami.
Diilezité parametry:

e Pocet impulst generatoru na 1 otacku
e Pievodovy pomér mezi hnacim ozubenym koleckem dopravniku
a generatorem

e Primér a obvod ozubeného kolecka dopravniku (Jandk 2008)

Snimani délky pii pficné pieprave vyiezl je mozné provadét pomoci fady fotobunck.
Ty jsou odstupniovany tak, aby se jejich rozestupy rovnaly jednotlivym délkam
zpracovavanych vytezi plus nadmérky. Pro tento druh snimani je nutné zarovnani
vyfezii k nulové hodnoté. Tento typ méfeni nelze pouzit pro piesné stanoveni objemu
jednotlivych méfeni z divodu sniméni jen v predem danych bodech. Lze ho pouzit
pouze pro kontrolni méfeni pii prejimce vytezii pro dodrzeni danych délek. Tento druh

méfeni je 1 snadno ovlivnitelny nekvalitnim zacelenim vyiezi. (Janak 2006)

Sniméni délky lze provadet i laserovym, nebo ultrazvukovym paprskem. Vytezy je
nutné zarovnat do vychozi polohy, jako v pfedchozim ptipad€. Z druhé strany je poté
vyslan paprsek, ktery se odrazi od Cela vyfezu a vrati se zpét. Poté lze ze znamé
rychlosti Sifeni paprsku vypocitat délku vytezu, tim docilime na rozdil od ptedeslé
hodnoty relativné piesnou hodnotu délky. Pro vysoké potizovaci naklady se vSak tyto

snimace pftili§ nepouzivaji. (Janadk 2006)
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3.3.2 Snimani tloust’ky vyrezi v elektronické piejimce

3.3.2.1 1-D snimani

Pfi tomto druhu sniméni se vyuZzivaji méfici rdmy, kterymi prochazeji vytezy. U
metody snimani v jednom sméru 1 — D je umistén na levé (nebo pravé, dle vybéru)
stran¢ vysila¢ fady rovnobéznych infracervenych svételnych paprskil, nejcastéji LED
diody. Na opacné strané je umistén piijimac téchto paprskii — fototranzistory. Vyfez na
dopravniku prerusuje paprsky vedouci k fototranzistorim a pravé pocet preruSenych
paprski je roven tlouStce vyiezu. Odchylka u tohoto métfeni se pohybuje v rozmezi

mezi 1-4 mm. (Janak 2008)

Dioda nedokaze vyslat pfesné¢ mifeny paprsek a tim dochdzi kjeho mirnému
rozptylu. Pro pfesné méfeni to zplsobuje problém, jelikoz signdl dojde k vice
fototranzistorim. Tomuto problému piedchdzime spousténim paru dioda -
fototranzistor zvlast’ na velmi kratkou dobu (60 — 200 jednotlivych zpusteni za vtetinu).
Pii béznych rychlostech dopravnikii okolo 60 m/s potiebujeme k probéhnuti celého
cyklu méfeni 0,5 — 2 cm pribézné délky. S uvéazenim Sitky méficich elementt
u ostatnich typli méfeni (ruéni primérky, odvétvovaci noze harvestori) mizeme tento

druh méfeni povazovat za bodovy. (Janak 2006)

3.3.2.2 2-D snimdni
Oproti  1- D snimani se 1i§i pouze pfidanim druhého primétu, ¢imz se zpiesiuji

vysledky a napodobuji se pravidla pru ru¢ni méteni kulatiny.

3.3.2.2.1 Linearni kamery

Tento typ méfeni je zaloZen na snimacich kamerach, které maji v jedné fadé 256 —
1024 pixeli na jedné stran¢ dopravniku a zdroji svétla (osazeném zarovkami) na
protilehlé strané¢. Méfeni probiha pti podélné dopravé vyiezu po dopravniku, pficemz
jsou snimaci kamery umistény pod dopravnikem a svételné zdroje nad dopravnikem.
Piesnych vysledkti dosdhneme pouze za pouziti dvou na sebe kolmych kamer (kazda
musi mit vlastni svételny zdroj), proto 2 — D méfeni. Svételné zdroje ziistavaji stale
rozsvicené a snimaci kamery zaznamenavaji pti prichodu vyfezu mnozstvi zastinénych
pixelti a z toho fidici software vypocitd tlouStku vyfezu ve snimaném bod¢. Stfedni
hodnota mezi tloustkami obou na sebe kolmych smérti je poté pouzita pro vysledny
vypocet objemu vytezu. U tohoto snimani kfivost kmene mulize vyrazné ovlivnit vypocet

objemu kviili oddalovani se od kamery a tim snizovani zastinéné plochy, proto je nutné,
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aby fidici systém pouzil v téchto pfipadech opravné koeficienty. V misté snimani je
nutné vynechat cast dopravniku, aby nedochdzelo ke zkreslovani vysledka. (Janak

2008)

V dnesni dob¢ se uz na novych zafizenich linedrni kamery nepouzivaji, jelikoz je
nahradily méfici ramy a predev§im 3D méfeni. Tyto kamery miiZzeme spatfit uz jen na

starych dosluhujicich systémech (Janak 2016).

3.3.2.2.2 Meérici ramy

U téchto méticich ramii dochazi ke snimani pii stejnych principech, jako u 1 — D
méficich rami. Tento systém je ale zdokonalen o pifidani druhé svislé osy, kterad je
kolma na pivodni vodorovnou osu. Aby bylo mozné snimat vyfezy i ve svislé ose, je
nutné v tomto misté vynechat dopravnik, protoze by zastiioval paprsky smétujici dolu

k fototranzistorim. (Janak 2008)

Me¢éfici ramy jsou orientovany ve dvou, pfiblizné stejné rozsifenych uspotradanich,
bud’ vodorovné a svisle, nebo cely ram naklonény o 45°. Vodorovny/svisly systém ma
vyhodu pfi zjiStovani zplosténi vytezli (na plose jede po dopravniku) zatimco
u uklonéného systému je to zjistitelné pouze ndhodné. Ten je vyhodnéjsi na Gdrzbu pii

1§téni, protoZze nema zadné vodorovné plochy, na kterych by se extrémné usazovaly

necistoty. (Janak 2006)

3.3.2.3 3-D snimani

Tyto snimace pracuji na principu zaznamenavani obvodové kiivky vyfezu v urcitém
bod¢. Na ramu, kterym vytez prochdzi, jsou umistény dokola 3 — 4 lasery, které nasviti
¢aru na vyiez a tim vznikne svételny pficny fez. Tuto obvodovou kiivku snimaji 3 az 4
plosné kamery. Ridici software poté ze zjisténych Gdaji vypoéitda obvodovou kiivku
azni objem vyfezu. Je vhodné jako u predeslych metod v misté meétfeni vynechat
podélny fetézovy dopravnik, aby nedochéazelo ke zkreslovani udaji. Toto méfeni nam

udava nejpiesnéjsi rozmérové hodnoty daného vyiezu. (Janadk 2008)

3.3.2.3.1 X—ray scanner

Jednd se o totozné rentgenové snimani, které¢ se uz dlouhou dobu pouziva
v Iékarském sektoru v tomografii. Dlouholety vyzkum této technologie pro pilafsky
primysl spocival pfedev§im ve splnéni nckolikanasobné kapacity oproti diive

dostupnym strojim (Giudiceandrea 2010)
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Timto snimanim mlzeme zjistit a zméfit vnitini vady a stavbu vyfezi jako jsou dfen,
zdravé a nezdravé suky, trhliny, smolniky, hnilobu, sklon vlaken, obsah hliny, kameni
a kovll, nepravé jadro, zmétit aktualni hustotu, Sitku letokruhd, tlakové a tahové dievo,
nebo na zéklad¢ informaci urcit samotnou dievinu. VSechny tyto anomalie dokéze
pfesné¢ zméfit ve vSech smérech a tim zobrazit pfesny 3D model. Toto snimani bylo
vynalezeno ptfedevSim pro navrhovani pofezovych schémat v souvislosti se stavbou
vytezu pro docileni co nejvyssi kvality vysledného feziva. To je pfi pouziti takovéhoto
vyhodnocovéani pevnéjsi, rozmérove¢ stalejsi a obsahuje co nejméné vad, proto ho
muzeme zpenéZzit vyhodnéji. Toto snimani je vhodné predevsim pro pilaiské zavody,
které disponuji profilovacimi agregaty s nastavitelnou rozte¢i kotoucovych pil

v zavislosti na tomto méieni (MICROTEC 2013)

Pokud bychom zkombinovali 3D méfeni a primyslovy X - ray scanner, mohli
bychom uvazovat o plné¢ automatizované elektronické pfejimce na naSich pilach
a vy€lenéni problémového lidského faktoru. Za soucasnych podminek musi pracovnik
vyhodnotit naméfené¢ hodnoty a vizudlné posoudit dany vyiez dle kvality a obsahu
urcitych vad. Na velkych zavodech ma tuto praci ztizenou piili§ malym ¢asem na kazdy
vytez, zne€iSténymi Cely vyiezl, namrzlym snéhem a hlinou, ¢imz mtze dochézet ke
Spatnému zafazeni a tim pouZzitim na méné kvalitni produkty a pfedevSim niz$i financni
ohodnoceni pro dodavatele. Pouziti X — ray syst¢tmi by vSem témto problémim
piedchézelo. Jeho dalsi vyhodou by mohlo byt piesnéjsi urceni na odecet kiiry, a jelikoz
je schopné odhalovat i kovy, tak vyfazeni detektori kovi z linky a tim uSetieni financi

(Oja a kol. 2010)

3.3.2.4 Rozdily mezi 2D a 3D snimanim

Jelikoz 2D snimanim ziskdme dva sméry pohledu na vyfez (2 hodnoty tloustky)
a3D snimanim ziskdme pii pootoceni o 5° 72 bodi po obvodu vytezu, tedy 36
zpramérovanych dvojic hodnot tloustky vyiezu, nebo pii pootoceni o 1° 360 bodii po
obvodu vytezu, tedy 180 zprimérovanych dvojic hodnot tloustky vytfezu, proto
muzeme mluvit o dvou velmi odlisSnych metoddch méfeni tloustek u kterych musi
automaticky dochéazet k urCitym nepfesnostem. Vyfezy jsou meéfeny dle totoznych
podminek. Jediny rozdil pfi ziskavani stiedové tloustky je pii vybéru dvou smeéri, které
jsou dany rtiznou technologii. U 2D snimani jsou tyto sméry vybrany nahodné dle
aktualni pozice vyfezu pfi snimani, zatimco 3D snimani vybird nejmensi dva na sebe

kolmé sméry v daném misté méteni. (Janak et al 2006)
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Pii praktickém porovnadvacim méfeni, za pouziti ruéniho méfeni a naslednym
vypoctem Huberovou metodou jako referencni hodnoty bylo zjisténo, ze 2D snimani se
od referencni metody témér nelisi a vysledné hodnoty jsou jen mirné vyssi. Konkrétné
se jedna o 0,4 - 0,5 %. Pfi vyhodnocovéani vysledki naméfenych dat 3D méfenim
a jejich nasledné porovnani s referenénimi hodnotami manuélniho méfeni bylo zjisténo,
ze 3D méteni objemy vytezli velmi podhodnocuje. Vysledné hodnoty jsou v priméru

02,5 - 5,5 % niZ8i, nez zjisténé pii referencni metodé (Janadk 2007).

Koeficienty pro pievod zjisténych hodnot pii elektronické piejimce lze stanovit

takto:

2D méreni: 0,9966

Naméfeny objem vytezi v dodavee je 30 m®. Tedy 30 * 0,9966 = 29,898 m’

3D méreni: 1,0360

Naméfeny objem vyiezi v dodavee je 30 m®. Tedy 30 * 1,0360 = 31,08 m’

Tyto koeficienty plati v priméru, ne pro jednotlivé vyiezy. Pouzitelné naptiklad pro
piepocet velkych dodavek. (Janak et al 2006)
3.3.3 Ukony pf¥i elektronické piejimce

Je tézké stanovit jednoznacny postup pro elektronickou pfejimku, protoze u nas
neexistuji jednotné standardy pro snimani tloustek. Ta probihd dle mnozstvi norem,
pravidel a internich podminek pilafskych zavodi (vice v kapitole 3.4). Pfiblizného

sjednoceni postupu u elektronické ptejimky bude vypadat takto: (Jandk 2012)
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Obr. 4 Sjednoceny postup elektronické piejimky v CR (Janak 2012)

Pro jednotlivé postupy dané v kapitole 3.4, které se od sebe lisi, je dobré stanovit
piepocCtové koeficienty, podle kterych miizeme zjistit, jaky by byl objem vyiezi

piejimany jinou metodou. Pro zjisténi téchto koeficientii byla pouzita dilcova Huberova
metoda (Jandk 2012)
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Tab. 1 Pfepoctové koeficienty vybranych metod ptedepisujicich méfeni a tfidéni

dreva (Janak 2012)

Metoda Koeficient

CSN EN 1309-2 Kulatina a fezivo - Metody méfeni rozméri - Cést 2:

1 . 0,981072
Kulatina. 2006

2 | Doporudena pravidla pro méfeni a tiidéni diivi v CR 2008 0,941042

3 CS{\I fl8 9950 Surové diivi. Zakladni a spole¢né ustanoveni. 1990 1000764
Rucni méfeni

4 CSN 48 QOS,O Sllvrovre drivi. Zakladni a spolecna ustanoveni. 1990 0,995303
Elektronické méfeni

5|ON L 1021 Vermessung von Rundholz 2006 (pro tloustky v cm) 0,936393

6 |ON L 1021 Vermessung von Rundholz 2006 (pro tloustky v mm) 0,984777

7 | Rahmenvereinbarung fiir die Weksvermessung von Stammbholz. 2005 | 0,941534
Rahmenvereinbarung fiir die Weksvermessung von Stammbholz. 2005

8 v 0,958114
(pouze metoda do tloustky 20 cm)

3.3.4 Faktory ovliviiujici presnost méreni tloust’ky u elektronického méreni.

3.3.4.1 Vybér

Vybér sejmutych hodnot probihd vzdy v daném meéficim misté, zpravidla po 10 cm.
Hodnota tloustky mize byt stanovena primérem ze dvou smérti v daném bod¢ meéteni
(2D), primérem vSech hodnot naméfenych v daném intervalu méteni, nebo hodnota

sejmuta co nejblize danému meéticimu mistu (Roun 2008)

3.3.4.2 Filtrace

Filtrace u elektronické ptrejimky se skladé predevSim z matematickych a statistickych
ukont, které mezi sebou dle potfeby kombinujeme. Filtraci musime provadét z diivodu
odstranéni extrémnich hodnot, jako jsou ¢asti chybéjici kiiry na obvodu vytezu, ¢asti
odtrhnuté a vycnivajici kiiry, nabaly hliny, nebo namrzlého sn¢hu, boule a jakékoliv

dalsi vady, které maji vliv na vysledky pfi snimani tlouStek vytezi.

e Pohyblivé priméry — ke kazdému mistu méfeni je pfifazena hodnota tloustky

vypocitana jako primér vSech méfeni v daném intervalu, pficemz v jeho stfedu
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je bod daného méfeni. Pocet méfeni v intervalu je vétSinou lichy. Tento postup
nelze pouzit bez dalSich uprav pro vypocet sttedové tloustky.

e Pohyblivé medidny — postup snimdani je totozny jako v ptedchozim piipade, ale

primér je nahrazen medianem. To ma za nésledek ptesnéjsi méteni, jelikoz se
vyhneme extrémnim hodnotdm. Timto typem filtrace mlZzeme ziskavat
1 sttedovou tloustku

e NejlepSi extrémy fezani — Pouzivame ho k odstranéni extrémnich hodnot

s kladnou odchylkou, jako je naptiklad vycnivajici odtrzena kira, vytrzené
vlakna, nebo Spatné¢ odfiznuté vétve. Je potieba pouzit dale nékterou
z filtracnich metod.

e Linearni regrese — slouzi pro celkovou upravu obvodové kiivky vyfezu pomoci

piimky podle metody nejmensich ¢tvercti. Pokud tento postup aplikujeme pfimo
na naméiené hodnoty bez predchozi Gpravy muze dojit u vysledku k velkym
odchylkam, proto je vhodné tento postup aplikovat na uz upravené vyiezy bez
extrémnich hodnot.

e Vzijjemné porovnani hodnot tloustek naméfenych v kolmych smérech —

porovndvaji se hodnoty ziskané ve vodorovném a svislém sméru v jednom
mist¢ s ohledem na délku vyfezu. Naméfené hodnoty jsou porovnavany
s hodnotami vys$Simi, nez je bézné zplosténi vyfezu. Vliv zplosténi miize byt
odstranén porovnanim nekolika po sobé jdoucich méteni v obou smérech. Tento
postup pouze zjistuje mozné zplosténi, k vysledné filtraci je potieba pouzit jiny
typ filtrace.

e Vzijemné porovnani tloust'ek méfené po sob€ v jednom sméru — rozdil mezi X,

a X, je srovnavan s maximalni moznou hodnotou sbihavosti vyfezu. Tato
metoda je urcena pro urceni sbihavosti na daném vyfezu. Nelze pouzit na
koncich vytezu.

e Porovnani soucinitele rustu dvou nasledujicich hodnot - Porovnani hodnot X,

a Xat1 s odvozenou hodnotou mozné sbihavosti vyfezu, pficemz naméiené
hodnoty nemuseji byt po sobé jdouci. Tato metoda je urCend ke zjisténi vad

a nelze je s ni urCovat na koncich vytezii

Kwvli velkému mnozstvi aspekti, které je potieba odfiltrovat pii vypoctu tloustek,
musime dbat na pouziti presnych filtracnich metod stejn€, jako na samotné postupy

snimani a snimaci technologii (Janak 2011).
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3.3.4.3 Odecet kary
Odecet kiiry je nutny pfi vypoctu objemu suroviny, kterou evidujeme a platime
v objemu bez klry, zatimco nakupujeme s klirou, kviili zachovani kvality a nizSich

nakladii dodavatele. Pro odpocet kiiry pouzivame rizné metody.

e Tabulky a polynomy pro vypocet objemu kulatiny bez kiry dle stiedové

tloust’ky méiené v kure

Udaje v téchto tabulkach byly vypodéteny pomoci Huberovy metody a to podle
vztahu: (Hunkova 2011)

. (dep — 2k)? * T *
bk — 40 000

Vi = objem kulatiny bez kiry v [m’]
dsx = stiedova tloustka kulatiny méfend v kiife v [cm]
k = tloustka kliry v [cm]

| = délka kulatiny v [m]

Tloustka kury je pro tento vztah vypocitana pro kazdou dfevinu dle vztahu:

(Hunkova 2011)
2k=p0+p1*df,§
k = tloustka kliry v [cm]
dsx = stiedova tloustka vyiezu métena v klife v [cm]

po az p, = parametry funkce zavislosti tloustky kiry na

tlouStce vyfezu
e Peintingerovy tabulky

Tabulky jsou pro kazdou dfevinu sestaveny samostatné. Hodnoty jsou uvadény
v milimetrech pro kazdou stfedovou tloustku vyfezu. Objem je pocitan Huberovou

metodou stejné jako v pfedchozim ptipadé (Hunkova 2011)
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Tab. 2 Peintingerovy tabulky (Jandk 2016)

Rindenabschldge Peintinger Fichte

e Méreni bez kiiry

Tento zplisob se pro problematiku odectu kiiry jevi jako nejlepsi, jelikoz je méfeni
umisténo az za odkornovacem a zadny odecet neni potieba. Objem kulatiny se vypocita

taktéz Huberovou metodou: (Hunkova 2011)

v _dprmxl
bk ™40 000

Vi = objem kulatiny bez kiry v [m’]
dby = stiedova tloustka vyfezu métend bez kiiry v [cm]
1 = délka vytezu v [m]

3.3.4.4 Zaokrouhlovani

Snimani vyfezl je s pfesnosti na milimetry, ale piejimka a nasledné zatfidéni se

provadi v mm. Z tohoto diivodu je nutné desetinna mista (milimetry) zaokrouhlit na cela
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Cisla (centimetry). V zdsad¢ se jedna o dva postupy. Prvni postup zaokrouhluje dle
matematickych pravidel, tedy <0,5 se zaokrouhluje smérem dolt a >0,5 se zaokrouhluje
nahoru. Druhy rozsifenéjsi postup je takovy, ze se desetinné misto neuvazuje a berou se
pro vypocet pouze celé naméiené centimetry. Kde se pouziva jaka metoda je popsano
v kapitole 3.4.
3.4 Pravidla pro méreni vyFezii a vypocet jejich objemu

Objem se nejCasteji pocitd jako objem valce, pficemz jeho pramér je stiedova
tloustka vyfezu bez kiry a jeho jmenovita délka (bez nadmérkli). Na vypocet ma vliv
velké mnozstvi faktorti, jako je wvybér, filtrace, vyhlazovani, odecet kury
a zaokrouhlovani. Pro vypocet se také pouziva velké mnozstvi rGznych zplisobl

vypoctu, proto mize dochdzet k mirnym odchylkdm ve vysledném objemu. (Janak

2008)

3.4.1 Doporudens pravidla pro méfeni a tfidéni diivi v CR 2008

Je nutné vykonavat pfejimku ve stavu suroviny, ve kterém byla na zadvod dodana.
Pfed méfenim a hodnocenim jakosti nejsou povoleny zadné vyrobni operace. Povoleno
je pouze odkornéni a ptipadné odstranéni kofenovych nabehi. Pii dodavkach suroviny

ve sdruzenych délkach je nutné podminky ptejimky nejprve dohodnout s dodavatelem.

Pii méfeni délky vyfezu je platna nejkratSi délka mezi obéma cely s presnosti na
1 cm, tj. celkova délka. Jmenovitd délka je pak dana celkovou délkou snizenou
o dohodnuté nadmérky a pfipadné srazky na vady a zaokrouhlena smérem dolii na
nejbliz§i stupent jmenovité délky. Tyto stupné museji byt nejdiive dohodnuty
s dodavatelem. Pokud je jmenovitd délka mensi, nez nejmensi stupenn jmenovité délky,
je vytez vracen dodavateli, nebo je s nim nakladano dle dohody. Piidavek ke jmenovité
délce vytezu jsou standardné 2% jeji délky. Jiné nadmérky mohou byt stanoveny

dohodou s dodavatelem.

Tloustka vyiezli se méii na Cepu, ve stiedu a je-li nutné, tak i na paté. Pfi
elektronickém meéfeni se mefi tloustka ve dvou na sebe kolmych smérech ve vSech
méficich mistech, které jsou zpravidla po 10 cm délky vyfezu. Vyslednd stfedova
tloustka se poté vyhodnoti z nejmén¢ dvou bodii méteni v ramci tiseku dlouhého 20 cm,
v jehoz stfedu se nachazi stied jmenovité¢ délky vyiezu stanovené po vSech srazkach

a mefeného od silngjsiho Cela kusu. Na téchto dvou bodech ziskdme 4 hodnoty tloustky
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vyfezu (dvé méteni ve dvou smérech), jejichz aritmeticky primér je vysledna stfedova
tloustka vytezu. Tu vyjadiujeme v celych centimetrech tak, ze se udaje za desetinou
¢arkou neuvazuji. Odchylka mista, ve kterém je stanovena stfedova tloustka je max.

5 cmod stfedu jmenovité délky vytezu.

dy+d,+d; +d,
S = 4

Dy = stfedova tloustka
d = naméfené hodnoty

Odecet kury se u elektronické prejimky provadi odectem dvojnasobné tloustky kury
v mm od stiedové tloustky vyiezu. Odecet se provadi v mm a stiedova tloustka vyrezu

bez kiry je také udavana v milimetrech. Vypocet je dle rovnice:
— D2
2k =py+py xd
k = tloust’ka kliry v cm
dsx = tloustka vyiezu métena v klire

Po az p2 = parametry funkce zavislosti tloustky kiiry na

tloust’ce vytezu
Vypocet objemu pak vyjadiuje vzorec:
Vo = % « (dge — 2Kk)2 % [ % 10~
Vi = objem bez kiiry v [m’]
dsx = stfedova tloustka métena v kiife v [cm]

k = tloustka kliry v [cm]

1 = délka vyfezu v [m]

3.4.2 Prejimaci podminky MAYR - MELNHOF HOLZ PASKOV s.r.o.

Me¢feni tloustky se provadi pomoci 3D méfeni. Pro vypocet objemu se méii stitedova

tloustka tak, Zze se zmé&fi vytrez ve 20 bodech po 1 cm v jeho stfedu (10 méfeni na
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kazdou stranu od stfedu kmene). V kazdém méficim misté jsou zméteny tloustky d,
a dy, které jsou na sebe navzajem kolmé. Hodnoty jsou méfeny v mm a pievod na cm se
provadi osekanim desetinného mista dola. Jelikoz u 3D méfeni vznikne v jednom
méficim misté 90 part zmétenych tloustek, pro vypocet tloustky vyrezu v daném misté
méfeni se uvazuje par tloustek, jejichz aritmeticky pramér je nejmensi. Celkovy objem

se poté stanovi z nejmensi hodnoty tloustky, z dvaceti méfenych mist.

d, +d,
stf‘ed:T
_DM*n*L
B 4

L =jmenovita délka vyfezu

DM = nejmensi tloustka z 20 méticich mist

Srazky na kliru se provadéji pomoci centimetrovych Peintingerovych tabulek.
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Tab. 3 Centimetrové peintingerovy tabulky (MAYR — MELNHOF HOLZ PASKOV

2016)
Feintinger
pramér v kiife (mm) srazka na kiru (mm)
120 10
130 10
140 10
150 10
160 10
170 10
180 10
180 10
200 10
210 10
220 10
230 10
240 10
250 10
260 10
270 10
280 10
280 10
300 20
30 20
320 20
330 20
340 20
350 20
380 20
aro 20
380 20
3a0 0
400 20
410 20
420 20
430 20
440 20
450 20
A0 20
470 20
420 20
490 20
500 20

3.4.3 Piejimaci podminky Stora-Enso WP Zdirec s.r.o.

Prejimka dfivi je provadéna pomoci 3D meéfeni, které v kazdém méfeném misté
sejme nejmensi dvé na sebe kolmé tloustky vytezu. Vypocet objemu vyfezu se pak
provadi podle Doporucenych pravidel (kap. 3.4.1.), nebo podle rakouské normy
ONORM L 1021 (kap. 3.4.8.) dle dohody se zakaznikem (Lukas 2016).

Rozdil od Doporucenych pravidel a rakouské normy je v odectu kiiry. Ten se provadi

pomoci centimetrovych Peintingerovych tabulek (Tab. 3) (Stora-Enso 2016)
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3.4.4 Kubirovani dieva dle CSN 48 0007

Tato norma obsahuje pouze tabulky zavislosti objemu vyfezl na stitedové tloustce
vytezu. Ta je méfena bez kiiry a vysledny objem je téz bez kury. Tabulky nezohlednu;i
rizné dieviny, tim vzniké pfedpoklad pro jejich nepiesnost. Tloustky jsou stanovené po
odstupech 1 cm. Desetinnd mista se zaokrouhluji dle matematickych pravidel, tedy
< 0,4 se zaokrouhluje dolu a > 0,5 se zaokrouhluje nahoru. Postup méfeni je dle normy

CSN 48 0050. Hodnoty byly vypoéitany dle vzorce:
V =0,7854 % L x D?
V = objem
L = délka vytezu

D = stfedova tloustka vyiezu

3.4.5 Kubirovani diteva dle CSN 48 0008

Tato norma obsahuje tabulky zavislosti objemu métenych vyfezi na ¢epové tloust’ce
vyfezu. Méfeni musi probihat na odzrnéném vytezu. Tyto tabulky byly sestaveny
z nutnosti méfeni suroviny, u které nebylo mozné zméfit stiedovou tloustku. U této
normy plati zaokrouhlovani na celé centimetry dle matematickych pravidel. Méfeni je
provadéno dle normy CSN 48 0050. K méfeni je povoleno pouziti pravitka

s pulcentimetrovym délenim.

3.4.6 Kubirovani dieva dle CSN 48 0009

Tato norma obsahuje tabulky hodnot objemu vytezli v zavislosti na jejich stfedové
tloust’ce. Méfené stiedové tlouStky jsou v kife, nybrz vysledny objem je bez kiry.
Opravny koeficient byl zahrnut pfi sestavovani tabulek. Tabulky zohlednuji riizné druhy

dfevin a ¢leni je na skupiny:

I.  Smrk (vCetné jedle)
II.  Borovice (v€etné vejmutovky, modiinu a douglasky)
III.  Borovice (tato tabulka plati pro vyiezy z bazéalni ¢asti 5 m, jejich povrch je
souvisle pokryt borkou a vytezii delSich, pokud jejich stfedova tloustka je

60 cm a vice.
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IV.  Buk (vcetné javoru, habru, jetabu, lipy, osiky, platanu, Svestky, tfesné, hrusné
a jablon¢)

V.  Dub (v€etné jilmu, jasanu, akatu, btizy, jirovce, olSe, ofesaku a vrby)

Méfeni se provadi dle CSN 48 0050. Zaokrouhlovani na celé centimetry je podle
matematickych pravidel. Objemy byly vypoéitany dle vzorce jako CSN 48 0007

3.4.7 Kubirovani dieva dle CSN 48 0050

Tloustka se méfi uprostied, na Cele, nebo na ¢epu. Pii automatizovaném méieni se
jako stfedova tlouStka pocitd aritmeticky pramér ze vSech ekvidistantnich méteni ve
dvou smérech na sebe kolmych po celé délce kmene. Méfi se v milimetrech jako délka
paprsku prochazejictho v mist¢ méfeni kolmo na podélnou osu kmene (vyfezu).
Zaokrouhlovani na celé centimetry probiha dle matematickych pravidel. Délka se mé&fi
jako nejkratsi vzdalenost mezi Cely vyfezu v centimetrovych krocich. Pridavky k délce
se nezapocitavaji. Je-1i zasek vyssi, nez 0,05 m zapocitava se do délky jen polovina jeho
vysky, nejvice viak 0,05 m. Vysledny objem vyiezu se poté stanovi dle CSN 0007,
pokud méfime bez kiry, nebo podle CSN 48 009, méfime li v kiife. Pokud je kiira
v misté¢ mefeni odpadld, je nutné ji k naméfené tloust'ce pripocitat. Vysledny objem se

vzdy stanovi bez kiry s presnosti na 0,01 m’.

3.4.8 Kubirovani difeva dle ONORM L 1021

Celkova délka vyfezu je méfena jako nejkratS$i vzdalenost mezi obéma Cely vyiezu
s pfesnosti na 1 cm. Jmenovitd délka vyfezu je rovna celkové délce vyfezu bez
nadmérkll a sniZzena na nejbliz§i moznou jmenovitou délku. Stiedova tloustka vyfezu je
méiena minimalné ve dvou mistech, a to ve dvou na sebe kolmych smérech. Tyto mista
musi byt orientovany od sebe v rizném sméru od sttedu vytezu, pfiCemz je povoleno,
aby se méfeny stted od skute¢ného vychyloval maximalné 5 cm. V kazdém méficim
misté se vypocita aritmeticky praimeér z obou smért méteni a vysledna stfedova tloustka
je pak nejmens$i takto ziskana hodnota. Tato norma dovoluje ponechat tlouStku

v milimetrech, nebo ji zaokrouhlit smérem dola. Objem vyiezu se pak stanovi jako:

yo e
= —— " x[.
20000 * 7
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V = objem vyiezu
ds; = stfedova tloustka

l; = jmenovita délka

3.4.9 Kubirovani dieva dle Rahmenvereinbarung fiir die Werksvermessung von

Stamholz

Celkova délka vyfezu je métena jako nejkrats$i vzdalenost mezi obéma cely vyfezu
s presnosti na 1 cm. Jmenovitd délka vyfezu je rovna celkové délce vyfezu bez
odectenych nadmérkt, snizena na nejblizsi niz8i jmenovitou délku. Tloustka vytfezu se
méii v ekvidistantnich vzdalenostech nizSich nez 25 c¢cm ve dvou na sebe kolmych
smérech. Stfedova tloustka se méfi ve stiedu ve dvou na sebe kolmych smérech,
pfi¢emz neni-li mozné tyto hodnoty spravné¢ naméfit, jako vyslednd hodnota se bere
méieni od stiedu blize k paté vyfezu. Vytezy se sttedovou tloustkou nizsi nez 20 cm se
méii s presnosti na milimetry, v kterych se pro vypocet ponechavaji. Na centimetry se
zaokrouhluji az po zprimérovani obou méfenych smért a to vzdy smérem dold.
U vytezl o stfedové tloustce vétsi nez 20 cm se namétené tloustky zaokrouhluji vzdy
smérem doll a jejich vysledny aritmeticky prumér se také zaokrouhluje smérem dolt.
Vysledny objem se vypocita jako objem valce o priméru rovném stiedové tloust'ce

vytezu a délce rovné jmenovité délce vyiezu - stejné jako u ONORM L 1021.
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4 METODIKA

4.1 Vybér referen¢ni metody

vvvvvv

metody, se kterou budou namétené vysledky harvestorem porovnany a od které budou
vypocitany odchylky. Pro tento ucel se jevi jako vhodna referencni metoda meéteni
pomoci 2D ramu pii méteni jiz odkornénych vyiezl. Toto méfeni pracuje na podobném
principu, jako méfici systém harvestoru a nema tendenci snizovat naméfeny objem, jako
3D méfeni. Tato metoda je v praxi velmi rozsifena a odzkouSend. Dalsi vyhodou této
referenni metody je stanoveni objemu vyfezi bez odectu kiiry, ¢imz se stava jednou
z nejpresnéjSich metod. Na druhou stranu dochdzi v dnesni dobé ke sporu mezi
dodavateli a zpracovateli diivi pro nemalé rozdily pfi méfeni pravé témito dvéma
metodami. Proto je dobré pii vyhodnocovani vysledkli uvést jako informacni hodnotu

i vysledek z klasického ru¢niho méteni.

Pro zjiSténi spravnosti odectu klry u harvestorovych technologii bude pouzito
srovnani srazkové metody pomoci Tabulek a polynomii pro vypocet objemu kulatiny
bez kiry dle stfedové tloustky meétené v kure (vice v kap. 3.3.4.3), které uvadéji

Doporucena pravidla 2008.

4.2 Vybér stromu

Pro ziskéni objektivnich a pfesnych vysledka je nutné vybrat idedlni stromy, které
nevykazuji zadné ristové vady. Témi jsou naptiklad velka kiivost kmene, boulovitost,
elipticky prifez kmene, vysoka sbihavost, chyb¢jici vrsek stromu, nebo rozdvojeny
strom. Timto vybérem odstranime piipadné extrémni hodnoty, které by vyrazné

zkreslovaly vysledky.
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Obr. 5 Vybér stromu pied zpracovanim (Zemanek, vlastni foto 2016)

4.3 Meéreni stromu harvestorem

Strom bude zpracovan strojem John Deere s meéficim systémem Timbermatic.
Vytezy jsou méteny jako kulatina, tedy dle stfedové tloustky ve dvou na sebe kolmych
smérech a ve jmenovité délce bez uvazovani nadmérku. Ze dvou na sebe kolmych
tloust€k je nasledné vypocitan jejich aritmeticky pramér, od kterého je odectena srazka
na ktiru. Tato hodnota je pied vypoctem jesté zaokrouhlena na celé centimetry smérem
doli. Celkovy objem je stanoven dle objemového vzorce ¢islo 6 dle systému StanForD.
Tento vzorec vypocitava objem vytezli dle standardniho Huberova vzorce, ktery je

zakotven v Doporucenych pravidlech pro méfeni a tfidéni diivi.

Odecet kiry je pouzit dle pasmovych hodnot, které jsou v systému harvestoru zadany

vyrobcem stroje.
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Tab. 4 Rozdéleni tloustkovych péasem pro srazku kiru v méficim systému

Harvestoru (Zemének 2017)

Hranice .
v , Srazka
tloustkovych .
o na klru
trid
mm mm
0 6,14
80 7,43
150 8,86
220 10,43
290 12,29
360 14,29
430 16,29
500 18,00
570 20,71
720 23,00

25,00

Popis srazek kiiry dle pasem

—T1

[\
S
S
[e)

b

15,00

10,00

=&—Srazka kiry dle
pasmovych

hodnot

Srazka na kiiru [mm]

5,00

0,00

20

40

Primér vyiezu [cm]

60 80

Obr. 6 Grafické znazornéni tloustkovych pasem harvestoru pro srazku kiry

(Zemanek 2017)
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Obr. 7 Zpracovani stromu harvestorem (Zemanek, vlastni foto 2016)

4.4 Ruc¢ni méreni

Ruc¢ni méfeni tloustky bude provedeno pomoci kalibrované primérky ve stiedu
vyfezu ve dvou na sebe kolmych smérech. Z nich je spoc€itdn aritmeticky pramér

a vyslednd hodnota je zaokrouhlena na celé centimetry smérem dolii.

Délka je métfena pomoci kalibrovaného pasma v celé délce vyfezu, ovsem pro

vypocet je uvazovana pouze jmenovita délka.
Srazka na kiiru se provadi dle standardniho vzorce dle Doporucenych pravidel pro
meéieni a tfidéni diivi:
2k = po + v, *df,i
k = tloustka kliry v [cm]
dsx = stfedova tloustka vyfezu métena v kiife v [cm]

Po az p, = parametry funkce zavislosti tloustky kiiry na
tloust'ce vytezu
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Vysledny objem je poté vypocitan pomoci Huberova vzorce:
V =0,7854 = L * D?
V = objem
L = délka vytezu

D = sttedova tloustka vyiezu

4.5 Zméreni vyiezi 2D méricim ramem na pile

Vytezy budou zméfeny pomoci 2D méficiho rdmu od firmy Eltes. Méfeni vytezi
bude probihat v odkornéném stavu. Diodové snimace jsou v tomto méfeni umistnény ve
dvou na sebe kolmych smérech a to svisle a vodorovné. Samotné snimani stfedové
tloust’ky se fidi podle Doporucenych pravidel pro méteni a tfidéni diivi. Méfeni probiha
po celé délce vyrezu v kroku, ktery technologie dovoluje, avSak stfedova tloustka je
vypocitana z méteni ve dvou bodech, které jsou v ramci Gseku 20 cm, jehoz stied je
totozny se sttedem vyiezu, avSak tyto métené body nesméji byt od sttedu vzdaleny vice

nez 5 cm. Vysledny aritmeticky primér se zaokrouhluje na celé centimetry smérem

dolu.

dy+d,+d; +d,
DS= 4

Dy = stfedova tloustka
d = naméfené hodnoty

Vysledny objem je pak vypocitan takto:

s
Vik = Z*dbkz * [ x107%

Vi = objem bez kiry v [m’]
Dy = stfedova tloustka v [cm]

1 = délka vyfezu v [m]
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Obr. 9 Foto napadeného vytezu klirovcem pied odkornénim (Zemanek, vlastni foto

2016)
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4.6 Zpracovani terénnich méreni

Po ziskani vSech dat v terénu bude nutné zpracovat piehledné tabulky, podle kterych
bude mozné porovnat jednotlivé hodnoty naméfené vybranymi metodami. Tato tabulka
by méla byt zpracovana tak, aby na jednom tadku byl popisovan pouze jeden vytez. Pro

celkovou piredstavu porovnavaného objemu je nutné provést soucet vSech hodnot.

Jelikoz dojde kvuli ¢asové naroCnosti ke dvéma terénnim méfenim, bude nutné je od
sebe oddélit a vysledky komentovat jednotlivé z diivodu mozného vyskytu odlisnych

podminek méfeni.

4.7 Analyza moZnych odchylek

Pro stanoveni opravného koeficientu ve vypocetnim algoritmu je nutné rozdélit si
pfipadné odchylky na mechanické (chyby ve snimani rozméri) a vypocetni (rozdily ve

vypoctech objemil vyfezil).

4.7.1 Mechanické odchylky

Predpoklada se, ze se vyskytnou pii méfeni harvestorem chyby méfeni a tim
1 odchylky od referencniho méteni 2D méficim ramem. Tyto chyby by mohly nastat pii
prokluzu méfticiho kolecka délky, popiipadé pii Spatném nastaveni potenciometri na
odvétvovacich nozich snimajicich tloustky vyfezli. Tyto odchylky je pro spravné
zjisténi odchylek ve vypocetnim algoritmu odfiltrovat, aby nedochazelo k extrémnimu

zkresleni dat.

4.7.2 Vypocetni odchylky

Tyto odchylky jsou pfimo zakotveny ve vypocetnim algoritmu harvestoru a na pile
u2D méfictho ramu. Patfi sem zejména vypocetni algoritmus pro objem vyfezu
a metoda srazky kiry. Tyto ukazatele bude nutné disledné podrobit porovnani, na jehoz

zékladé bude ptipadn€ mozné stanovit jejich odchylku.

4.8 Stanoveni opravného koeficientu ve vypocetnim algoritmu

Pro stanoveni opravného koeficientu ve vypocetnim vzorci musime nejprve oddélit
takové vytezy, jejichz odchylky byly zpiisobeny mechanickymi vlivy (kap. 4.6.2.1).
Pokud by k tomuto kroku nedoslo, pak by byly vysledné hodnoty zkreslené a vysledek

by nepopisoval skutecnost.
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Po odstranéni vySe popsanych vyfezi porovname zjisténé hodnoty objemu
u jednotlivych vyfezi. Timto krokem stanovime redlnou velikost odchylek mezi

méfenim pomoci harvestoru a referenéni metodou.

Dale je nutné porovnat vypocetni vzorce objemu u harvestoru a u méfeni na pile
pomoci 2D ramu. Po tomto ukonu (porovnani kap. 4.3 a kap. 4.5) Ize zjistit, ze se tyto
vzorce shoduji a tim v nich nelze hledat pfipadnou pficinu rozdilnych hodnot pii

stanoveni objemu harvestorem a 2D méficim ramem.

Podrobit porovnani bude nutné také jednotlivé postupy srazky kury. PredevSim
postup u harvestoru. Ke srovnani ndm svyhodou poslouzi postup uvedeny
v Doporucenych pravidlech pouzivajici hodnoty tfech stanovenych parametri. Tento
postup je obecné uznavan jako velmi piesny a Ize ho tedy vyuzit jako referencni metodu

pii tomto ukonu.
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5 RESENI

5.1 Hodnoty ziskané z terénnich méreni

Tab. 5 Hodnoty ziskané z terénniho méfeni cast 1

Nameétené hodnoty Cast 1

2D méfeni harvestorem 2D méfeni bez kliry
Cislo - " ) - " ; odchylka
vyfezu délka |tloustka| obj en31 délka |tloustka| obj en31 [m3]
[m] |bk[cm]|bk[m’]| [m] |bk][cm]|bk[m’]
1 4 34 0,359 3 35 0,290 | 0,069
2 4 30 0,282 4 32 0,320 | -0,038
3 4 29 0,264 4 29 0,260 [ 0,004
4 4 26 0,212 4 27 0,230 [ -0,018
5 4 23 0,166 4 22 0,150 [ 0,016
6 4 19 0,108 3 18 0,080 | 0,028
7 4 41 0,534 3 40 0,380 | 0,154
© 8 4 33 0,342 4 36 0,410 [ -0,068
5 9 4 30 0,282 4 31 0,300 [ -0,018
10 4 27 0,229 4 28 0,250 [ -0,021
11 4 23 0,166 4 24 0,180 | -0,014
12 4 18 0,104 3 18 0,080 | 0,024
13 4 29 0,264 4 31 0,300 | -0,036
14 4 27 0,229 4 28 0,250 [ -0,021
15 4 25 0,196 4 26 0,210 | -0,014
16 4 22 0,152 4 21 0,140 | 0,012
SUMA
2016 324 2,784 335 3,000 | -0,216
17 4 32 0,321 4 33 0,340 [ -0,019
18 4 30 0,282 4 31 0,304 | -0,022
19 4 27 0,229 4 27 0,232 | -0,003
20 4 23 0,166 4 21 0,136 | 0,030
21 4 31 0,301 4 31 0,300 [ 0,001
= 22 4 29 0,264 4 30 0,280 [ -0,016
8 23 4 27 | 0,229 4 26 | 0216 | 0,013
24 4 22 0,152 4 21 0,136 | 0,016
25 4 37 0,430 4 37 0,430 | 0,000
26 4 33 0,342 4 33 0,344 | -0,002
27 4 28 0,246 4 28 0,248 | -0,002
28 4 20 0,125 4 19 0,110 | 0,015
SUMA
2017 339 3,086 337 3,076 | 0,010
SUMA 663 5,870 672 6,076 | -0,206
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Tab. 6 Hodnoty ziskané z terénniho méfeni cast 2

Nameétené hodnoty Cast 2

2D méfeni v kire

ruéni méteni v kufe

ruéni méteni bez kiry

délka |tloustka| objem | délka |tloustka| objem | délka |tloustka| objem
[m] |vk[em]|bk[m’]| [m] |vk[cm]|bk[m’]| [m] |bk[cm]|bk[m’]
4 35 0,355 4 36,0 | 0,377 4 350 | 0,385
4 32 0,296 4 340 | 0336 4 33,0 | 0,342
4 30 0,261 4 31,0 | 0,279 4 30,0 | 0,283
4 27 0211 4 27,0 | 0,211 4 27,0 | 0,229
4 22 0,139 4 230 | 0,152 4 23,0 | 0,166
3 18 0,069 4 18,0 | 0,092 4 18,0 | 0,102
3 42 0,387 4 42,0 | 0,515 4 42,0 | 0,554
4 36 0,376 4 36,0 | 0377 4 36,0 | 0,407
4 31 0,277 4 32,0 | 0,297 4 31,0 | 0,302
4 30 0,261 4 29.0 | 0,244 4 28,0 | 0,246
4 24 0,165 4 24,0 | 0,166 4 23,0 | 0,166
3 20 0,086 4 19.0 | 0,103 4 18,0 | 0,102
4 33 0,316 4 32,0 | 0297 4 30,0 | 0,283
4 33 0,316 4 29.0 | 0,244 4 27,0 | 0,229
4 28 0,226 4 27,0 | 0,211 4 250 | 0,196
3 22 0,139 4 23,0 | 0,152 4 21,0 | 0,139

348 | 2,983 347 |2,96647 334 | 2,988
4 36 0,376 4 340 | 0336 4 33,0 | 0,342
4 32 0,296 4 31,0 | 0,279 4 31,0 | 0,302
4 29 0,243 4 28,0 | 0,227 4 27,0 | 0,229
4 24 0,165 4 23,0 | 0,152 4 22,0 | 0,152
4 34 0,336 4 33,0 | 0317 4 32,0 | 0,322
4 32 0,296 4 31,0 | 0,279 4 29.0 | 0,264
4 27 0,211 4 28,0 | 0,227 4 26,0 | 0,212
4 22 0,139 4 21,0 | 0,126 4 20,0 | 0,126
4 39 0,442 4 39,0 | 0,444 4 38,0 | 0,454
4 36 0,376 4 36,0 | 0377 4 34,0 | 0,363
4 30 0,280 4 30,0 | 0,261 4 29.0 | 0,264
4 23 0,152 4 21,0 | 0,126 4 21,0 | 0,139

364 | 3,312 355 | 3,151 342 | 3,169

712 | 6,295 702 | 6,118 676 | 6,157
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5.2 Stanoveni mechanickych odchylek

Odchylky naméreného objemu zpiisobené
prokluzem mériciho koleCka

5,000
o 3,889 =100 %
B 4,000 2 3613 =92.92%
= M harvestor - naméteno v lese
2 3,000
S
% 2,000 M harvestor - upraveno
E ptejimkou
8 1,000
0,000

Obr. 10 Graf hodnot namétenych harvestorem a upravenych hodnot po elektronické

prejimce

5.3 Stanoveni odchylek odpoctu kiiry u harvestoru a u 2D méreni

Porovnani odectu kiiry u harvestoru a na pile

3,00
- 2

s Y= 0000+ 0017x + 0,545
§ - 4 ¢ odecet kiry pila
= 2,00
z
2 150 == odecet ktiry harvestor
2 100 V= 3E-05x2 + 0,021x + 0,511
g R?=0,958 ——Mocninny (ode&et kiiry

0,50 pila)

0,00 . . . , , — Log. (odecet kiiry

0 20 40 60 80 100 harvestor)

Priamér vyfezu [cm]

Obr. 11 Graf metod odectu kiry u harvestoru a u elektronické prejimky
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Tab. 7 Tabulka hodnot odeftu kiry u harvestoru a elektronické ptejimky

v tloust'kach pilafskych sortimentt

Tabulka porovnani riiznych zptisobti odectt kiiry
Tloustka Odetet kiiry Odecet kiiry | Rozdil mezi
el 1 fomi] harvestor haryestorem a
[cm] pilou [cm]
15 0,89 0,82 0,07
16 0,89 0,84 0,05
17 0,89 0,86 0,02
18 0,89 0,88 0,00
19 0,89 0,91 -0,02
20 0,89 0,93 -0,04
21 0,89 0,95 -0,07
22 1,04 0,98 0,07
23 1,04 1,00 0,04
24 1,04 1,02 0,02
25 1,04 1,05 -0,01
26 1,04 1,07 -0,03
27 1,04 1,10 -0,06
28 1,04 1,12 -0,08
29 1,23 1,15 0,08
30 1,23 1,18 0,05
31 1,23 1,20 0,03
32 1,23 1,23 0,00
33 1,23 1,26 -0,03
34 1,23 1,28 -0,05
35 1,23 1,31 -0,08
36 1,43 1,34 0,09
37 1,43 1,37 0,06
38 1,43 1,39 0,04
39 1,43 1,42 0,01
40 1,43 1,45 -0,02
41 1,43 1,48 -0,05
42 1,43 1,51 -0,08
43 1,43 1,54 -0,11
44 1,63 1,57 0,06
45 1,63 1,60 0,03
Aritmeticky primér 0,00
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6 DISKUZE

Po zpracovani tudaji a nasledném porovnani hodnot ziskanych harvestorem
areferenéni metodou méfenim 2D rdmem se vyskytly znaéné rozdily v objemu
u nékterych vytezl. Tyto rozdily se ovSem vyskytly pouze u terénniho méfeni, které
probéhlo vroce 2016, a zpracovavaly se v ném kmeny, které byly znacn¢ napadené
ktrovcem. Tyto rozdily mohly byt zplisobeny narazem pii padu stromu s poskozenou
ktirou od klirovce a predevsim nésledny posuv kmene s pritlakem odvétvovacich nozt.
To mohlo zpisobit, ze kura kvili napadeni hmyzem zkmene odpadavala. M¢fici
systém harvestoru ovSem pracoval standardné a tudiz od sejmutych dat tlousték odecital
jeste srazku na kiiru, pficemz na zpracovavaném kmenu kiira patrné chybéla. Timto
zpisobend ztrata pH méfeni harvestorem ¢&ini u méfeni vroce 2016 0,216m’
z celkového objemu 3 m’, coZ je 7.2 %. Chybgjici kiiru na vyiezech potvrdilo i mé&feni
2D meéficim rdamem pied odkornénim, které srazky na klru uplatiovalo také a tim
podhodnocovalo zpracovavané vyiezy. Toto tvrzeni potvrzuje i porovnani namétenych
tlousték vyiezli, kde hodnoty u méfeni 2D rdmem jiz v odkornéném stavu vyteza
vykazuje nejvyssi hodnoty (pozn. hodnoty u méteni 2D ramem v kiife zobrazuji velikost

tloustky vytezl i s kiirou).

U terénniho métfeni vroce 2016 se vyskytl 1 dalsi problém, pravdépodobné
zpusobeny napadenim stromil kiirovcem. Po zpracovani a zméfeni kment harvestorem
v lese byly vyfezy dopraveny k elektronické ptejimce na pilu, kde bylo zjisténo, Ze
nékteré vyiezy nemaji dostateCnou délku k tomu, aby z nich bylo mozné vyrabét fezivo
v odpovidajici jmenovit¢ délce a musely byt zafazeny do vyiezli o metr kratsi.
Domnivam se, ze diivodem této chyby by mohla byt opét uvolnéna klira na povrchu
zpracovavaného kmene, kterd odpadla pii métfeni délky pod méficim koleckem, ¢imz
doslo k jeho prokluzu a zaznamenani vétsi délky vyiezu, nez kterd byla skute¢na. Touto

chybou doslo ke ztratam 0,276 m’, tedy 7,08 %.

U terénniho méteni v roce 2017 byly zpracovavany zdravé kmeny z mytni tézby
avySe popsané problémy se zde nevyskytly. Pifi porovnani primérnych hodnot
naméfenych tlousték a objemu se vyskytuji pouze velmi malé odchylky o velikosti 0,3
%. Pfi porovnani odchylek u jednotlivych vyfezl je patrné, Ze jeji hodnota znacné
kolisa v kladnych 1 zapornych ¢islech. To je ddno metodou odectu kiry u harvestoru,
kterd pracuje na principu pasmovych hodnot. V grafickém vyjadieni tato metoda

zobrazuje pomyslné schody (viz. Obr. 11). Tim dochdzi u jedné casti vyrezl ke
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spravnému odectu kliry a u druhé ¢asti bud’ k malému, nebo naopak k velkému odectu

kary.

Pti grafickém porovnéani pasmové metody pro odecet kliry u harvestoru a metody dle
polynomt uvedené v Doporucenych pravidlech zjistime, Ze se jednotlivé srazky na kiiru
u harvestoru odchyluji od referencni metody podobné, jako vysledky nameéfené
harvestorem a 2D méficim ramem v odstavci vySe. Pokud témito hodnotami prolozime
trendovou kiivku o co nejvyssi spolehlivosti, tak je patrné, Ze se od referencni metody
ve stézejni oblasti pilafskych sortimentii témét nelisi. Presnéjsi Tab. 7 zaméfena na
oblast pilafskych sortimentll zobrazuje pfesné¢ odchylky dle jednotlivych tlousték.
Aritmeticky primér téchto odchylek ve stézejni oblasti se pak rovna nule. Tim se da

povazovat odecet kiiry dle pasmovych hodnot za ptesny a bezproblémovy.
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7 ZAVER

Nameétené hodnoty pomoci harvestoru a referencni metody vykazovaly za idealnich
podminek velmi podobné, az totozné vysledky coz bylo pfijemnym zjisténim. VEtsi
odchylky se vyskytovaly pouze pfi zpracovani kmenti napadenych kiirovcem, kdy na
chybé ovSem nebyl vypocetni algoritmus harvestoru, nybrz kombinace ostatnich vlivii
(chybéjici, nebo odstavajici kiira, prokluzovani, nebo protaceni méficiho kolecka délky
a do jisté miry by se dal oznacit i vliv operatora harvestoru na zasahovani do vypoctu

objemu). Tyto vlivy ovSem zapficinili nemalou odchylku ve vysi 14,08 %.

Analyza pasmové metody pro odpocet kiiry vykazuje pii ivaze jednotlivych tlousték
odchylky od realnych hodnot, ovSem pii celkovém pohledu je naprosto totozna
s referen¢ni metodou dle Doporu¢enych pravidel. Proto neni problém tuto metodu
odectu kiry pouzit u velkych zakézek, kde je velmi rozmanité zastoupeni tlousték
vyfezil. Naopak pii zpracovani malych zakazek je mozné, ze se vyskytnou ve velké
mife rozméry, u kterych bude mit tato metoda tendenci nadhodnocovat, nebo
podhodnocovat. Z tohoto diivodu by bylo dobré pouzit jiny postup pro stanoveni srazky
kary.

Celkovy rozdil u zpracovani kmenl neovlivnénych vyskytem kiirovce je velmi
uspokojivy. Odchylka mezi méfenim harvestorem a naslednou elektronickou pfejimkou
je u té€chto vytezii pouze 0,3 %. Tento rozdil neni zpiisoben Zadnym systematickym
vlivem, proto ho lze oznacit jako vadu méieni, kterd je ovSem ptijatelnd. Z divodu
naméfeni totoznych vysledkii harvestorem a méfenim 2D méficim rdmem neni mozné

stanovit opravny koeficient pro vypocetni algoritmus.

Dle této prace lze konstatovat, ze métfeni harvestort v mytnich tézbach je spolehlivé
a presné. Proto se d4 v pfipadé potfeby vyuzit jako ndhrada za elektronickou piejimku
na zpracovatelskych zavodech. Problémy nastavaji pii t€zbé kiirovcovych kalamit, které
v posledni dobé bohuzel stoupaji. Zde bylo zjisténo, ze celkova odchylka se pohybuje
az okolo 14% z celkového objemu. Pro potvrzeni tohoto vysledku by bylo potfeba
provést métfeni ve vetSim, statisticky vyznamném, rozsahu. V piipadé potvrzeni téchto
odchylek je nutné zvazit pouzitelnost harvestorové technologie v kirovcovych tézbach,
piipadné se zaméfit na zplsoby odstranéni téchto odchylek. Témi by mohlo byt
dikladné Skoleni operatora pro kirovcové tézby, nebo zavedeni specialni metody

meéfeni a stanoveni objemu.
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8 SOUHRN (SUMMARY)

The figures which were measured using the reference method and the harvester
exhibited in ideal conditions very similar, nearly the same results, which were pleasant
findings. Larger deviations occurred only in the processing strains infected by bark
beetle, when the error was not however in computational algorithm harvester, but these
were combinations of other factors (missing or protruding bark, slipping or spinning of
the measuring wheel length and to some extent, an influence of harvester operator who
interfere in the calculation of the volume). These effects, however, have caused a

considerable deviation in the amount of 14.08%.

Band analysis method for deducting the bark exhibits at the discretion of the
individual thickness deviation from the real values, but the overall view is absolutely
identical to the reference method in accordance with recommended conditions.
Therefore this method of subtraction of bark can be used for large orders, where there is
a very diverse representation of log thicknesses. By contrast, when processing small
orders, it is possible that there are many large dimensions, which this method will tend
to overestimate or underestimate. For this reason it would be good to use a different

procedure for determining the reduction of bark.

The total difference in the log processing not affected by the occurrence of bark
beetles is very satisfactory. Deviations between measurements harvester and subsequent
electronic control is in these logs of only 0.3%. This difference is not due to any
systematic effects, therefore it can be marked as a defect in measurement, which is
acceptable. Since the results of measurement were identical for harvester and 2D
measuring frame, it is not possible to determine the correction factor for computing

algorithm.

Based on this work it can be concluded that measurements of harvesters in clearing
mine production is reliable and accurate. Therefore, it can be used, if necessary, as a
substitute for electronic acceptance in processing plants. Problems arise when extracting
of bark beetle calamities that are unfortunately rising recently. Here it was found that
the total tolerance ranges up to about 14% of the total volume. To confirm this result it
would be necessary to measure larger, statistically significant extent. If these deviations
were confirmed it would be necessary to consider the applicability of harvesting

technology in the bark beetle felling, or to focus on ways to eliminate these differences.
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The solution could be a thorough operator training for mining bark, or the introduction

of special methods of measurement and determination of the volume.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
kap. — kapitola
obr. — obrazek
tab. — tabulka
bk — bez kiiry

vk — v kufe
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