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Uvod a cile reseni

Elektronické zafizeni pro snimani rozmérd, ptipadné i tvaru kulatiny je dnes zcela
béznou soucasti manipulacné tfidicich linek a je jim vybavena i velka ¢ast manipulacné
ttidicich vozikd. Zpisob sniméani rozmért se od klasického méfeni primérkou a pasmem
nebo lati podstatné lisi, stejné¢ jako algoritmus ndsledného zpracovéani udajii v fidicim
pocitaci od Huberovy metody. Nutnym disledkem téchto odlisnosti jsou rozdily v ziskanych
rozmérech 1 hodnotach objemu.

V Ceské republice neni v soudasné dob& zavazny piedpis, kterd by stanovoval
technické parametry snimacich zatizeni, zptsob zpracovani namétenych hodnot a zplsob
vypoctu objemu kulatiny. Uzivana zatizeni se bud’ snazi vysledky méfeni co nejvice ptiblizit
klasické metod¢ (bez ohledu na dosazitelnou ptesnost) nebo zohledituji technologické
potfeby zpracovatele suroviny (mén¢ casto jejiho dodavatele) a nuti protistranu se jim
ptizplisobit. Zpisoby meéteni se 1isi pfesnosti snimani, frekvenci, po¢tem i polohou smért
snimani, zpisobem filtrace udajl, zaokrouhlovanim i zpisobem vypoctu objemu.

Zadny z pouzivanych zpiisobii snimani ani 74dna metodika zpracovani udajii neni
chybnd. Podminkou porovnatelnosti jimi dosazenych vysledkl i podminkou divéryhodnosti
je vSak pfesna znalost zplsobu jejich Cinnosti. Bez ni nelze stanovit mozné rozdily,

objektivné vznikajici mezi vysledky stanoveni objemu klasickou a elektronickou cestou
1 mezi riznymi elektronickymi zpisoby vzajemné.

Cile Feseni ukolu ,, Elektronicka prejimka drivi‘ jsou:

- prehled tuzemskych metod méfeni diivi

- uzivani elektronického méteni diivi u nas

- prehled zahrani¢nich metod a ptedpisii

- kvantifikace rozdili vysledkii méfeni a jejich rozbor
- navrh pritbéhu elektronické prejimky diivi u nas

Prehled metod a uzivani elektronického méreni drivi u nas

Bylo zjistovano dotaznikovou akci, osloveni byli vSichni uzivatelé elektronickych
snimacich systémi v CR a vSichni vyrobci uvedenych zafizeni (kromé provozovateli
manipulacné ttidicich vozikil, jejichz jednosmérné snimaci systémy nejsou pouzivany pro
elektronickou piejimku dfivi.

Vysledky:

Snimani rozméru je veelku jednotné:
- probiha vyhradné v podélné ptepravé méteného materidlu
- uzivaji se 2D systémy, kolmo a svisle i pod thlem 45° (3D malo, 1D ne)
- pro 2D méfeni se uzivaji témét vyhradné snimaci ramy
(pouze 2 zavody uzivaji linearni kamery)

Pti filtraci udajii se nahrazuji extrémni hodnoty primérem z okolnich méfeni
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Zpracovani udajii je jednotné u velkych zdvodu, jinak existuji rozdily. Prevazujici
postup je:
- méfeni priméru je v mm — odsekavani mm u dil¢ich vysledkti —
— vypocet primérné hodnoty — odpocet kiiry — odsekavani mm
Casté je rozdilné pofadi a uzivani primérné nebo minimalni hodnoty,
rizny je zptsob odpoctu kiry.
- méfeni délky je v cm, jedenkrat (ne opakovang), bez uprav.

Vypocet objemu je témét jednotny. Az na 2 ptipady (které nevyuzivaji vysledky méfeni
pro piejimku) se uzivd Huberova metoda pro stanoveni objemu kulatiny bez klry podle
méfeni praméru bez kiry nebo v kiie (je-li snima¢ zafazen za odkorfiovatem nebo pied
nim).

Vysledky méfeni pro styk s obchodnim partnerem (odbératelem nebo dodavatelem),
tj. pro elektronickou pfejimku suroviny, vyuzivd pomémné hodné subjektti. Néasledujici
vyhodnoceni rozd¢luje uzivatele na dodavatele suroviny a jeji zpracovatele. Grafy naznacuji
vyuzivani vysledki méteni pro elektronickou pfejimku z celkového poctu zavoda (prvni
sloupec), z objemu ptipravované suroviny, ktery projde meticimi zafizenimi (druhy sloupec)
a z celkového objemu pilafské suroviny, ktera je u nas k dispozici pro tuzemské zpracovani
(tfeti sloupec).
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Graf 1 — Vyuzivani elektronického mereni suroviny pro prejimku.

Pokud jsou zavody vybaveny méficim zafizenim, vyuZzivaji jej pro elektronickou
pfejimku suroviny pfiblizné ve stejné mife dodavatelé (6 zdvodl z deviti) 1 odbératelé
(11 zavodu ze sedmnacti). Vzhledem k obrovskému objemu vyroby nékolika malo velkych
pilafskych provozi vsak toto mnozstvi predstavuje vice nez desetinasobek objemu suroviny,
prejimané elektronickou cestou na pilaiskych zavodech (3 024 000 m’, tj. 43 %) nez
,predavané elektronickou cestou na manipulacnich skladech dodavateli (228 000 m’,
tj. 3 %).

VyuZzivani riznych druhti snimani (1D-2D-3D) pro potieby elektronické prejimky na
skladech dodavatelii suroviny vychazi jednoznacné ve prospéch 2D méfeni (100 %),
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grafické vyhodnoceni je proto bezpfedmétné. Na skladech zpracovatelli je situace méné
jednoznacna. Z jedenacti zavodu, které vyuzivaji méfeni pro elektronickou piejimku (brano
jako 100 %) zadny nevyuzivda 1D méfeni, osm (624 000 m’) vyuZivd 2D méfeni a tii
(2 400 000 m’) maji k dispozici 3D méfeni. Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhd
meéfeni v elektronické pfejimce podle poctu zdvodl i objemu pfejimané a zpracovavané
suroviny znazoriuje nasledujici graf.
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Graf 2 — Vyuzivani jednotlivych zpiisobii méreni pro elektronickou prejimku
suroviny u jejich zpracovatelii.

Prehled zahrani¢nich metod a predpisu

Stav byl zjisStovan v zemich, se kterymi méame v oblasti obchodu se dfivim
vyznamny styk (Rakousko a Némecko) a u zemi s nejvétsi produkei diivi v rdamci Evropy
(Svédsko a Finsko).

Je zavedeno i uzivano velké mnozstvi podrobné zpracovanych ptedpisil, které se
vSak od sebe podstatné liSi vramci jednotlivych zemi i mezi nimi navzajem. Stav lze
charakterizovat nasledujicimi, pouze obecnymi body:

- neexistence celostatné platnych predpisi,

- nejednotnost zptsobti, uzivanych jednotlivymi zpracovateli,
(dodavatelé suroviny svoje méfené v obchodnim styku prakticky neuplatiiuji),

- velké tolerované rozdily (az + 4 % objemu dodévky),

- zavedeny systém kontrolnich instituci (cejchovani zatizeni),
statnich nebo se statni plisobnosti.

Kvantifikace rozdila vvsledku méreni a jejich rozbor

Hlavnim cilem kvantifikace rozdild je definovat rozdily v objemu dodavané
suroviny, které vznikaji mezi méfenimi u dodavatele au zpracovatele. Hlavnim cilem
rozboru rozdild je zjisténi moznosti stanoveni jednoduchého vztahu pro prepocet vysledki
méteni mezi dodavatelem a zpracovatelem.
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Vybrané zplsoby elektronického métfeni predstavuji postupy, kterymi se v tuzemsku
pfejimaji nejveétsi objemy diivi. Podle vysledkil Setfeni o uzivanosti elektronickych systému
pro piejimku suroviny to jsou systémy:

- snimani celé povrchové kiivky (3D) vytezil po jejich odkornéni.
- snimani dvou na sebe kolmych priméra (2D) odkornénych vytezi. Sméry sniméni
jsou pod thlem 45° vzhledem k vodorovné roving.

Srovndvaci postup je zalozen na méfeni ruénim. Mefeni priméru se provadi
u neodkornénych vytezli kovovou kalibrovanou primérkou na ¢epu, ve stiedu délky a na cele
vyfezll 2 x kolmo na sebe s pfesnosti na jednotky mm. Odpocet kiry se provadi podle jeji
skutec¢né zméiené tloustky. Délka se meti pasmem jako nejkratsi vzdalenost mezi obéma Cely
vyfezll s piesnosti na cm. Méfeni se provadi 2 x nezévisle na sobé dvéma skupinami
pracovnikil, druha skupina méfi praméry po pootoceni vyiezu o 45°.

Rozdily rozméri a objemu vyrezii pii snimdni 2D systémem jsou obsahem
nasledujicich grafii. Byly vyhodnoceny u tfech dodavek s celkovym poctem 512 ks vytezi.
Sloupce ukazuji odchylky rozmért vytezli, vyhodnocené po jednotlivych zakazkach.
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Graf 3 — Odchylky délky a priumeéru vyrezii v cm pri 2D mérent
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Graf 4 — Odchylky objemu vyiezii m® a v procentech piii 2D méreni
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Délka je mirné, ale rovnomérné podméiena, tj. vysledky elektronického méfeni
vykazuji niz$i hodnoty. Primér je elektronickym systémem naopak vykazovan mirné vyssi,
ale také rovnomérné. Vzhledem ke skutecnosti, Ze objem se pocita ze jmenovité délky
a k pfefazeni kustt do niz§i délkové skupiny vlivem odchylky délky dosSlo jen zcela
vyjimecné, je vliv nizSich elektronicky namétfenych hodnot délky na hodnotu objemu
minimdlni. Pfevazuje vliv vysSich elektronicky namétenych hodnot priaméru, hodnoty
objemu jsou proto mirn¢ nadhodnoceny.

Odchylky rozmérit a objemu vyiezii pii snimdni 3D systémem jsou obsahem
nasledujicich grafi. Byly vyhodnoceny u osmi dodavek s celkovym poctem 1 155 ks vyiezi.
Sloupce opét ukazuji odchylky rozmért vytezl, vyhodnocené po jednotlivych zakazkach.
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Graf 5 — Odchylky délky a priumeéru vyrezii v cm pri 3D mérent
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Graf 6 — Odchylky objemu vyiezii v m’ a v procentech pii 3D méfeni

Délka je mirng, ale rovhomérné nadméfena, tj. vysledky elektronického méteni
vykazuji vyssi hodnoty. Primér je elektronickym systémem naopak vykazovan nizsi, ale
také rovnomérné. Vzhledem k niz§imu vlivu elektronicky namétenych hodnot délky na
hodnotu objemu ptfevazuje vliv nizsich elektronicky namétenych hodnot pruméru. Hodnoty
objemu jsou proto mirn¢ podhodnoceny.
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Vztah mezi objemem suroviny, vypoctenym z hodnot ru¢niho srovnavaciho méteni

a ziskanym pfi elektronickém meéteni je vyhodnocovan dvéma zpisoby:
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-z hodnot vyiezl
-z hodnot dodavek.

Mimo to je stanovovan:
- pro systém 2D
- pro systém 3D

Grafické znazornéni zavislosti je naplni nasledujicich grafi.
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Graf 7 - Zavislost mezi objemem suroviny, ziskanym elektronickym systémem 2D
(vodorovnd osa x) a stanovenym podle vysledkii rucniho srovnavaciho mérent (svisld osa y)

Zavislost mezi objemem suroviny, ziskanym 2D systémem a stanovenym podle

vysledkl ruéniho srovnavaciho méfeni, stanovend podle objemi vyfezii a podle objemul
dodavek je vzajemné ve velmi dobré shode¢.
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Graf 8 - Zavislost mezi objemem suroviny, ziskanym elektronickym systémem 3D
(vodorovnd osa x) a stanovenym podle vysledkii rucniho srovnavaciho mérent (svisld osa y)
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Zavislost mezi objemem suroviny, ziskanym 3D systémem a vypoctenym podle
vysledkl ruéniho srovnavaciho méfeni, stanovend podle objemi vyfezii a podle objemul
dodavek se vzajemné mirné 1isi (koeficient 1,055 a 1,025 —tj. rozdil 2,5 %).

Piepoctové koeficienty

U 2D prejimky vychazi podobné rovnice pro dodavky i vyfezy. U 3D pfejimky je
mezi vysledky obou postupti citelny rozdil (2,6 % a 5,5 %). Vzhledem ke skute¢nosti, ze
jednotkou pro elektronickou pifejimku je dodavka, nikoli vyfez se pii stanoveni
doporucovaného koeficientu piiklanime k hodnoté, blizsi vysledku ziskanému
vyhodnocenim podle dodavek (2,6 %). Predbézné lze doporucit nasledujici prepoctové
koeficienty:

Pro 2D méfeni: 0,9966
Priklad poucziti:

Udaj protokolu elektronické prejimky zni 100 m® suroviny, ve skutecnosti
(ne podle dodaciho listu) Ize predpokladat, Ze dodavky obsahuje 99,66 m’ dFivi.

Pro 3D méfeni: 1,0360
Priklad poucziti:

Udaj protokolu elektronické prejimky zni 100 m® suroviny, ve skutecnosti
(ne podle dodaciho listu) Ize predpokladat, Ze dodavky obsahuje 103,60 m® diivi,

Navrh prubéhu elektronické prejimky diivi u nas

Skuteénost, ze v Ceské republice normalizovana nebo pravné zavazna pravidla pro
elektronickou pfejimku suroviny zatim nejsou, pfinasi na jedné stran€¢ mnoha nedorozuméni
a spory, na druhé strané¢ nam vSak dava moznost vytvofit pravidla v nejvy$§im mozném
souladu s okolnimi zemémi. Totozna pravidla vytvofit nelze — v okolnich zemich jsou
rozdilnd. Lze je vSak vytvofit tak, aby vyhovovala naSim provoznim, technologickym
i obchodnim podminkdm a soucasné nebyla v rozporu s pravidly, jiz pfijatymi v okolnich
zemich.

Hlavni doporucéené zasady:

- prevzeti suroviny do 3 —5 dni ode dne dodavky na zpracovatelsky zdvod, neni-li
dohodou urceno jinak,

- nedefinovat pro elektronickou piejimku jakdkoli omezeni nebo odlisnosti od
stavajicich pravidel, tykajicich se rozmérli nebo jakosti suroviny nebo jejiho
odkornéni. Stanovit vSak vét§i toleranci (=niz§i presnost) sejmutych hodnot
a vyhodnocenych rozmérti téch kust, které jakostni parametry nespliuji (vyrazné
Sikma cela, odskok, poskozeni povrchu apod.),
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- snimat rozmery diivi pted jakymikoli zasahy do suroviny (vyzdraveni, odstranéni
zaseku, Sikmého cCela apod.). Odlisnosti od tohoto postupu musi byt podlozeny

dohodou mezi dodavatelem a zpracovatelem kulatiny,

- smimat primér nejméné ve vodorovném a svislém sméru pro vSechny druhy
pfejimané suroviny. Pfi snimani celé obvodové kiivky vyhodnotit minimalni hodnotu
praméru bez ohledu na smér, ve kterém se nachazi a hodnotu priméru ve sméru

kolmém na smér minimalniho priméru,

- presnost vysledku meéreni pruméru +2 mm (z obchodniho hlediska Ize pfipustit
+2 %), priCemz jednotlivé sejmuté hodnoty by se mély pohybovat v pasmu +5 az

+10 mm od hodnoty skutecné,

- presnost vysledku méreni délky £0,5 az £1 %, nejvyse vSak 3 az 5 cm. Pfi snimani
délky v pticné prepravé se povoluje odstupiiovani délek. Kroky odstupiiovani se
stanovuji dohodou (podle potfeby zpracovatele i dodavatel), obvykle po 0,5 m.

Piesnost snimani odstupfiovanych délek ale zlistava ve vyse uvedenych mezich,

- snimani vyhodnocovat v intervalech po 5 az 10 cm,

- stfedovy prumér ziskavat nejméné ze dvou méticich mist v rdmei 20 cm useku, ve
kterém se stied kusu nachazi. V kazdém méficim misté se ziskaji hodnoty dvou
pramérti ve vzadjemné na sebe kolmych smérech. Hodnota sttedového priméru je
pramérnd z prumeérnych hodnot méfeni v obou meéticich mistech. Je zaokrouhlena
smérem dolu na celé cm (mm se neuvazuji). Zaokrouhluje se aritmeticka stfedni
hodnota (ptipadné mensi hodnota) z vysledkil jednotlivych méfeni. Jednotliva méfeni

jsou ddna v mm,

- délka je nejkratsi vzdalenost mezi Cely kusu a je udana v celych cm,

- nominalni délka je rovna nejblizs§i niz§i dohodnuté délce, ptifazena k hodnoté
skutecné délky, snizené o velikost dohodnutého ptfidavku, ptipadné i srazky na vadu
(viz dale). Udana je v celych cm. Doporuc¢ené nomindlni délky jsou v rozsahu 3 az

6 m s odstupiiovanim 0,5 nebo 1 m, doporucend hodnota ptidavku jsou 2 %,

- srazky na vady zadava operator linky ru¢nim vstupem. Odpocitavaji se v celych cm
z hodnoty skute¢né délky kusu pted ptifazenim nomindlni délky (viz pfedchozi bod),

- stanoveni objemu se provadi Huberovou metodou podle stredového pruméru kulatiny
méteného v kife nebo bez kiry podle vztahi, uvedenych v Doporucenych

. . . , 3 v , . , ;
pravidlech. Objem suroviny se udava v m” s piesnosti na 3 desetinnd mista.
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Doporuceni dalSiho postupu

Cilem postupu je prace provozné zaméfit a jednotlivé oblasti fesit postupné tak, aby
vysledky jejich feSeni mély samostatny pfinos a soucasné by smétovaly k navrhu pravidel
pro elektronickou piejimku suroviny v Ceské republice. Z toho vyplyvaji nasledujici hlavni
potieby:

- rozsitit okruh srovnavacich méfeni nejen o dalsi zpracovatele, ale hlavné dodavatele
suroviny. Cilem je rozsitit oblast pouzitelnosti ptepoctovych koeficientd,

- zaméfit se je tfeba pfedevsim na pfepocty mezi udaji v dodacich listech a vysledky
elektronického méteni u celych dodavek,

- vliv jednotlivych fazi a matematickych postupi zpracovani signalu na vysledné
hodnoty stfedového priméru a objemu vytezi,

- analyzovat zpisoby odpoctu kiry, jejich odchylky a provést rozbor vlivu odpoctu
klry na vysledky stanoveného objemu vytezl bez kiry,

- analyzovat technologické, vyrobni a obchodni potfeby dodavateli a zpracovateli
diivi ve vztahu k pfejimce suroviny,

- zpracovat celkové legislativni podminky elektronické ptejimky kulatiny,

- stanovit podminky pro provoz zafizeni (zkouseni, cejchovani, pravni, kvalifikac¢ni
a technicka zptlisobilost k témto ukonlim, organizacni zajisténi),

- stanovit zasady provadéni kontroly zatizeni,

- provést rozbor a odiivodnéné upravy navrzeného postupu elektronické piejimky
diivi,

- zapracovat vysledky do Doporuéenych pravidel pro méfeni a tiidéni diivi v CR.
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Manipulacni cast linky manipulacneé-tridici linky na sklade
pilarského zavodu (foto 1990)
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N

Hledac kovit a 2D snimaci systéem pred tridicem linky
pro elektronickou prejimku a trident vyrezii (foto 2005)

2D meérent, merici ram uklonény o 45
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