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Ievads

Latvijas valsts standarts LVS 82:2024 “Apalo kokmaterialu uzmériSana” nosaka
principus kokmaterialu krautnes garuma mériSanai, kas Sobrid prakse tiek 1stenoti, izmantojot
ieprieks uzmeritus kokvedgja kravas balstu attalumus virs to pamatnes. ST parametra izpétes
rezultata, ievertgjot ietekmé&josos faktorus, butu iesp&ams pilniba automatizét kraujméra
(geometriska tilpuma) noteikSanu divos apalo kokmaterialu uzmérisanas rikos — Mobilais
FotoWeb, kurs plasi tiek izmantots kokmaterialu uzmeériSana Latvija un KpDC Frame.

Aktivitates mérkis ir izvertet apalo kokmaterialu krautnes garumu uz transportlidzekla
un noteikt ta ietekmé&joSos faktorus. Aktivitates ietvaros 1.1. posma uzdevums ir izvertét datu
bazu strukturéSanas iesp€jas un sagatavot krautnes garuma novértéSanas algoritmus, savukart,
1.2. posma izdevums ir matematisko funkciju modela aprob&Sana un funkcionalitates izstrade,
ka arT novertet algoritma precizitati salidzinajuma ar pasreiz pielietotajiem parametriem.

Aktivitates ietvaros izveértéti transportlidzeklu sastavi apalo kokmaterialu
transportéSana un to gabariti. Tapat izvertéts kokved&ju tehnologiskais aprikojums un dazadi
kravas balstu konstruktivie risinajumi, kas izstradati, lai nodroSinatu lielaku kravas ietilpibu
ievertgjot gabarita ierobezojumus.

Izvertets kokmaterialu krautnes garuma meérisanas process transportlidzekli, izvertgjot
datu ievades kvalitati un sistému savienojamibu no 3 datu bazém (Kontrolsainu sistéma, VITA,
CIEDRS). Veikta ietekmé&joSo faktoru kopuma identificéSana un noveértéta potencialo
korekciju ietekme uz precizitati.

Sagatavots matematisko funkciju modelis kokmaterialu krautnes garuma korekcijai, ka
ar1 veikta matematisko funkciju modela aprobéSanu un funkcionalitates izstrade.



1. Transportlidzeklu sastavi apalo kokmaterialu transportéSana

Latvija, tapat ka citas Eiropas Savienibas (ES) valstis, transportam ir nozimiga loma
ekonomika un resursu pieejamibas nodros§inasana. Lai autoparvadajumi biitu ar lielu razigumu,
efektivi un [idz ar to 18taki, pielieto lielas vestsp€jas kravas transportlidzeklus. Lielas vestsp&jas
transportlidzeklus parasti veido no vairakiem transportlidzekliem, kuri sava starpa savienoti ar
kustigu savienojumu. Sadam transportlidzeklu sastavam ir vairakas bitiskas prieksrocibas,
salidzinot ar atseviSku mehanisko transportlidzekli.

Autotransporta uznémumiem pieder daudz dazadu tipu un zimolu kravas automobilu,
piekabju un puspiekabju. To skaits un tipi atkarigi no autotransporta uznémuma rakstura,
specializacijas, parvadajumu attalumiem, kravas veidiem u.tml.

Balstoties uz Eiropas parlamenta un padomes regulu (ES) 2018/858, apalo
kokmaterialu parvadajumos tiek izmantoti specializétie N un O kategorijas transportlidzekli,
kuru tehniskie raksturlielumi un aprikojums lauj izpildit parvadasanas funkciju.

N kategorijas mehaniskie transportlidzekli, kas konstruéti un izgatavoti galvenokart
kravu parvadasanai — kravas automobilis un puspiekabju vilcgjs. Savukart O kategorija ietilpst
piekabes un puspiekabes.

Kravas automobilis ir transportlidzeklis, kas projektets un konstruéts tikai vai
galvenokart kravas parvadasanai un tas var ar1 vilkt piekabi. Piekabe ir transportlidzeklis kam
ir vismaz divas asis, no kuram vismaz viena ir vadama ass (skat. 1. att.).
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1. att. Kravas automobilis ar piekabi.

Puspiekabju vilcgjs ir velkoSs transportlidzeklis, kas projektets un konstruéts tikai vai
galvenokart puspiekabju vilkSanai. Puspiekabe ir piekabe, kas projektéta un konstruéta
savienoSanai ar puspiekabju vilcgju vai autovilciena ratiniem un ievérojama vertikala
slogojuma radiSanai uz velkoSo transportlidzekli vai autovilciena ratiniem. Transportlidzeklu
savienoSanai izmanto sakabi, ko veido sakabes tapa un vilcgja seglierice (skat. 2. att.).
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2. att. Puspiekabju vilcejs ar puspiekabi.

Latvijas Republikas (LR) normativo aktu baze ir sakartota atbilstoSi ES dokumentos
noteiktajam normam. Attieciba uz maksimali pielaujamo transportlidzeklu un to sastavu
garumu, LR normativajos aktos ir ieklautas ES dokumentos defin&tas prasibas.

Transportlidzeklu sastava maksimalo garumu, platumu, augstumu un svaru nosaka ES
direktiva par kravas autotransporta gabaritizmériem un svara ierobezojumiem (Padomes
Direktiva 96/53/EC). Latvija transportlidzeklu sastava kravas lielumus un svara ierobeZojumus
nosaka Ministru Kabineta (MK) noteikumi nr. 343 “Par lielgabarita un smagsvara
parvadajumiem”. MK noteikumos noteikts, ka dalamas koksnes produkcijas lielgabarita un
smagsvara kravas drikst parvadat, ja ir sanemta attieciga atlauja un CSDD izsniegts
transportlidzekla sertifikats lielgabarita un smagsvara kravu parvadasanai ar specializétajiem
lielgabarita un smagsvara transportlidzekliem vai to sastaviem.

Pamatojoties uz sertifikatu, atlauju koksnes produkcijas transporté€Sanai izsniedz uz
noteiktu laiku (uz 12 méneSiem vai laika periodu, par kuru samaksata autocelu lietoSanas
nodeva jeb vinjete), ja mehaniskais transportlidzeklis vai ta sastavs kopa ar kravu atbilst Sadiem
nosacfjumiem:

e faktiska masa neparsniedz 52 t;

e garums nedrikst parsniegt 18,75 m (garums ar puspiekabi 17,50 m);
e platums neparsniedz 2,60 m (no 01.01.2024);

e augstums no brauktuves virsmas neparsniedz 4,20 m.

No iepriek§ apskatita izriet ka kokved&s ir specializéts kravas lielgabarita
transportlidzeklis vai transportlidzekla sastavs, kuram izsniegts transportlidzekla sertifikats
dalamu kokmaterialu lielgabarita kravu parvadasanai. Tas p&c savas konstrukcijas ir paredzets
apalo kokmaterialu transportéSanai un atbilst pargjam MK noteikumos par lielgabarita un
smagsvara parvadajumiem noteiktajam prasibam. Kokvedgja tehnologiskaja aprikojuma
ietilpst:

e starpramis gala sienas un kravas balstu (statnu) uzstadiSanai,

¢ hidromanipulators ar konsoli apalo kokmaterialu iekrauSanai un izkrauSanai;
e gala balstsiena;

e kravas balsti ar Sk€rsbalstiem (statni ar statnu pamatném);

e mehaniskie kravas savilcg€ji kravas nostiprinasanai;

e un cits aprikojums p&c nepiecieSamibas (skat. 3. att.).
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3. att. Kokvedgja tehnologiska iekarta ar aprikojumu apalo kokmaterialu

parvadasanai.

No kokvedgja tehnologiska aprikojuma kokmaterialu uzmérisana janem véra uzstadito
kravas balstu (statnu) konstruktivais risindjums un to izmeri (attalums starp kravas balstiem un
to augstums). Attalumu starp kravas balstiem var pienem ka uzkrautu kokmaterialu krautnes
garumu, bet kravas balstu augstums nosaka maksimali iesp&jamo krautnes augstumu. Uz
kokvedaja uzkrautu kokmaterialu krautnes kraujmera novértéSana Sie ir divi no trim
bitiskakiem faktoriem, kas ietekme apalo kokmaterialu tilpuma novértéSanas precizitati.

2. Kokmaterialu krautnes uzmeérisana uz kokvedéja tehnologiska
aprikojuma

Latvijas valsts standarts LVS 82:2024 “Apalo kokmaterialu uzmeriSana” nosaka
principus apalo kokmaterialu krautnes uzmériSanai. Visbiezak to izmanto automasinads vai
vagonos iekrautiem kokmaterialiem pirms izkrauSanas, tadiem ka malka, papirmalka,
tehnologiska koksne, taras klu¢i un citiem sortimentiem.

Uz kokvedgja uzkrautiem sortimentiem uzmera krautnes garumu (L), augstumu (H) un
platumu jeb sortimentu garumu (P). Sareizinot iegiitos lielumus, iegtist kokmaterialu krautnes
kraujméru jeb geometrisko tilpumu (V), kas sevi ietver koksni, mizu, gaisa spraugas starp
sortimentiem un cirsmu atliekas, sniegu, ledu. Par krautnes platumu pienem krautné sakrauto
sortimentu vid€jo garumu. Krautnes garumu uzméra ka attalumu starp kravas balstiem. Katras
krautnes augstumu uzmeéra krautnes platuma vidd, izlidzinot krautnes augsgjo dalu (skat. 4.
att.).
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4. att. Kokmaterialu krautnes uzmeriSana uz transportlidzekla.

Krautnes tilpumu m® (Q - cieSmetros) iegiist, reizinot kraujméru ar tilpiguma
koeficientu K, kas izsaka koksnes vairumu kop&ja krautnes tilpuma.

Kokvedgja iekrautu sortimentu tilpuma novértéSana ir salidzino$i vienkarSa, pie
nosacljuma, ka attalums starp kravas balstiem ir zinams. Jamera praktiski tikai krautnes
augstums un kokmaterialu garums. Bet, lai nonaktu Iidz tam, ir janovert€ uz kokvedgja
uzstaditas tehnologiskas iekartas kravas balstu attalumi. Attalums starp kravas balstiem un to
augstums var atSkirties katram kravas automobilu un piekabju (puspiekabju) veidam, ka ar1
pastav atskiribas kravas automobilu un piekabju veida ietvaros. Uz kokvedg€ja uzstadita
tehnologiska aprikojuma kravas balstu attalumi svarstas robezas no 224 lidz 238 cm, bet
augstums var sasniegt 310 cm (skat. 5. att.).
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5. att. Kokvedgja tehnologiska aprikojuma kravas balstu attaluma un augstuma
intervali.

Bez izméru svarstibu amplitiidas janem véra ar1 dazadi kravas balstu konstruktivie
risinajumi, kas izstradati, lai nodroSinatu lielaku kravas ietilpibu ievertgjot iepriek§ minétos
gabarita ierobezojumus — platums 2,60 m. Plasi ir izmantots konstruktivais risinajums, kura
kravas balsti pie to pamatnes stiprinas 90° lenki. Sads konstruktivais risinajums nodrosina
lielaku kravas ietilpibu (skat. 6. att.).
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6. att. Kravas balstu (statnu un statnu pamatnes) stiprinajums 90° lenki.




Lai izvairitos no noteikto gabaritu parsniegSanas apalo kokmaterialu transportéSanas
laika de] kravas balstu izpleSanas iesp&jamibas, dala kokved&ju tehnologiska aprikojuma
razotaji izvelas citu konstruktivo risindjumu — kravas balsti pie to pamatnes stiprinas 88 — 89°
lenki. Pie Sada konstruktiva risindgjuma attalums starp kravas balstiem, pieméram, 2,8 m
augstuma biis par 10 — 20 cm Sauraks salidzinot ar attalumu pie pamatnes (skat. 7. att.).
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7. att. Kravas balstu (statnu un statnu pamatnes) stiprinajums 88° lenk.

Pie dazadiem konstruktiviem risinadjumiem kravas balstu savienoSana un attalumu
svarstibam starp tiem nevar pienemt vienu kravas balstu attalumu visiem kokvedgjiem. Viena
centimetra kliida kokmaterialu krautnes garuma novértéSana var rezultéties ka 0,5 % kluda
tilpuma noteikSana.

Lidz ar to katram transportlidzeklu sastavam atseviski tiek uzmerits attalums starp
kravas balstiem, kuru péc tam izmanto ka kokmaterialu krautnes garumu. Nosakot krautnes
garumu apalo kokmaterialu tilpuma noteikSana janem veéra ari kravas balstu izpleSanas
iesp&jamiba. L1dz ar to, lai ieglitu atbilstoSu krautnes garumu, kravas balstu attalums jauzmera
ne tikai pie pamatnes, bet arT pie kokmaterialu krautnes augsejas dalas (skat. 8. att.).



8. att. Kravas balstu attalumu noveértésana.

Apalo kokmaterialu kraujmera noteik$ana nepiecieSamais krautnes garums (L vidgjais)
tiek iegiits no diviem kravas balstu attaluma uzmé&rfjumiem — virs pamatnes (L) un pie krautnes
augsgjas dalas (L2).

3. Datu bazu strukturésana un savienojamiba

Veicot kokmaterialu krautnu garuma izpéti tiek izvertéta ar1 3 datu bazu (Kontrolsainu
sisttma, VITA, CIEDRS) savienojamiba, lai biitu iesp&jams pilniba izvertet krautnes garuma
ietekm&josos faktorus un sagatavot matematiskas funkcijas automatiskai krautnes garuma
noteikSanai divos apalo kokmaterialu uzmeériSanas rikos — Mobilais FotoWeb un KpDC Frame.

Kontrolsainu sistéma tiek apkopota informacija no uzmeérito kokmaterialu krautnu
kontroles. Kontrolsainis tiek izveléts peéc nejausibas principa, kuram péc tam pieskir
kontrolsaina numuru, lai nodroSinatu datu izsekojamibu. Ar Pirc€ju saskanota laika darba vieta
ierodas VMF LATVIA kontrolmérnieki un uzmeéra kontrolsaini atbilstosi instrukcijai VMF MI
04.02 (Grupveida uzmériSanas kontrole). PEc kontrolsaina uzmeériSanas dati tiek apkopoti VMF
LATVIA informacijas sisttma Kontrolainu salidzinajums.

CIEDRS ir centrala datu uzskaites sist€éma visiem izejas datiem, no kuriem talak tiek
veidoti aprekini, lai izveidotu TesteéSanas parskatus. Sisteéma sastav no datu bazes un dazadiem
mikroservisiem, kas nodro$ina komunikaciju ar dazadam datu ieguves sisttmam.

Lai savstarpgji biitu iesp&jams sasaistit Kontrolsainu sist€émas datu bazi ar centralas
datu uzskaites sistemu CIEDRS tiek izmantota biznesa datu informacijas sisttma VITA, kas
ietver transporta registra datus (skat. 9. att.).
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9. att. Izvéleto datu bazu (Kontrolsainu sistema, VITA, CIEDRS) savienojamiba (redigéts).
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Veicot kokmaterialu krautnu garuma izp€ti un nosakot ietekmé&joSos faktorus ir
iespejams savstarp&ji savienot izvélétas datu bazes, pieméram, péc pavadzimes numura
Kontrolsainu sistéma ir iesp&jams iegiit transporta registracijas numuru datu bazé VITA un pé&c
ta no centralas datu uzskaites sisttmas CIEDRS iesp€jams ieglitu attalumu starp kravas
balstiem virs to pamatnes, kas izmantots kokmaterialu krautnu garuma novertésanai.

Izpétes laika veikta arT datu validacija izmantojot informacijas sistemu KADIKIS, lai
parbauditu sisttma ievadito datu pareizibu. Informacijas sisttma KADIKIS ir paredzeta
ienako$o un izejoso kokmaterialu tilpumu registré$anai un saglabasanai. Informacijas sisteéma
izverteti kontrolsainiem registrétie attalumi starp kravas balstiem virs to pamatném katram
transportlidzeklu sastavam laika perioda no 2022. gada 8. decembra lidz 2025. gada 6. maijam
— kopuma 6861 kontrolsainu dati, kas izmantoti ar1 talakai vertéSanai un analizei.

Attalumus starp kravas balstiem pie to pamatném uzmera atbilstosi instrukcijai VMF
MI 07.25 (Kokvedgja attaluma starp statnu uzmérisana). Instrukcija noradits ka uzmerjjumu
obligati veic visiem jauniem transportlidzekliem vai transportlidzeklu sastaviem. Attalumu
uzméra katram kravas balstu parim un datus registrét piesaistot saina (krautnes) numuru —
parasti uz transportlidzekla sastava ir 4 saini (pirmie 2 uz kravas automasinas un nakamie 2 uz
piekabes), bet iesp&jamas ari cits sainu skaits. Attalumu uzmera virs kravas balstu horizontalas
pamatnes, neieklaujot “trisstiiri” vai jeb kadas cita formas stiprinajumus (skat. 10. att.).
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10. att. Attaluma uzmeriSana starp Kravas balstiem virs to pamatnes

Visiem transportlidzekliem vai transportlidzeklu sastaviem attalumus starp kravas
balstiem parméra vismaz 1 reizi ménesi. Uzmérijuma dati tiek registréti un uzturéti
informacijas sisttma KADIKIS.

Informacijas sisttma KADIKIS ievaditos un registrétos uzmerjjuma datus var atsifrét
péc transportlidzekla vai transportlidzekla sastava registracijas numuriem un saina numura
(skat. 11. att.).
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11. att. Informacijas sistema KADIKIS registrétais attalumus starp kravas balstiem
transportlidzeklu sastavam (#1 un #2 — kravas automobilis, #3 un #4 — piekabe).

Informacijas sistema KADIKIS par pamatu transportlidzeklu sastava registrésanai tiek
izmantots kravas automasinas registracijas numurs. Vairumam autotransporta uznémumu
pieder vairaki kravas automobili un piekabes, kuri savstarpéji tiek kombinéti. ST iemesla dél
ieteicams atseviski registrét kravas automobilus un piekabes, balstoties uz to registracijas
numuru.

Vadosie kokvedgju virsbiivju razoSanas uznémumi piedava tehnologisko aprikojumu
ar salidzino$i plaSu izméru svarstibu amplitidu un dazadiem kravas balstu konstruktiviem
risinajumiem. Lai nodro$inatu labaku datu izsekojamibu un ievértétu to mainibu, registrgjot
transportlidzekla kravas balstu attalumu, biitu janorada ari tehnologiska aprikojuma (kravas
balstu) razotajs.

4. Matematiskas funkcijas kokmaterialu krautnes garuma
noverteSanai

Sis aktivitates ietvaros tiek sagatavoti krautnes garuma novértéSanas algoritmi, lai
varétu automatizét kokmaterialu krautnes garuma noteikSanu divos apalo kokmaterialu
uzmériSanas rikos — Mobilais FotoWeb un KpDC Frame.

Datu apstrade un izvertésana tika izmantoti 6861 kontrolsainu dati, kas registréti laika
perioda no 2022. gada 8. decembra lidz 2025. gada 6. maijam. No izveértetiem datiem
matematika modela sagatavosanai tika izmantoti dati no sisttmas KADIKIS (skat. 12. att.), jo
Seit videjo kokmateriala krautnes garumu iegiist no diviem kravas balstu attaluma
uzmeérjjumiem — virs kravas balstu pamatnes un pie saina augs$€jas dalas. Lidz ar to
matematisko modelu sagatavoSanai tika izmantoti 56,2 % no sakotngji izvertétiem kontrolsainu
datiem — 3853 gab.
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12. att. Apstradato un izverteto kontrolsainu apraksts.

Lai vartu automatizét kokmaterialu krautnes garuma novérté€Sanu vispirms visiem
transportlidzekliem vai transportlidzeklu sastaviem jabiit registrétam attalumam starp kravas
balstiem virs to pamatnes. Bet $o registréto attalumu starp kravas balstiem uzreiz nevar pienemt
ka kokmateriala saina garumu, jo vél jaieverte arT kravas balstu izpleSanas iespgjamiba. Saja
gadijuma ka ietekm@josais faktors tieck izmantots krautnes augstums, jo palielinoties krautnes
augstumam palielinas ari krautnes garums. So radu$os starpibu starp krautnes garumu un
kravas balstu attalumu var izteikt ka garuma korekciju (skat. 13. att.).

Izvertgjot kokmaterialu krautnes garuma korekciju plasak grupveida uzmeéramiem
sortimentiem (apses papirmalka, bérza papirmalka, jauktu koku malka, lapu koku malka, lapu
koku tehnologiska koksne, skuju koku malka, skuju koku papirmalka un skuju koku
tehnologiska koksne) var noveérot tendenci, ka palielinoties krautnes augstumam palielinas ari
kokmaterialu krautnes garuma korekcija, kas biitu japieskaita ieprieks registrétam attalumam
starp kravas balstiem virs to pamatnes.

Tai pat laika izvertgjot 95 % datu izkliedi (+2 standartnovirzes) noveérojama salidzinosi
plaSa datu izkliede kokmaterialu krautnu garuma korekcijai — no -5 Iidz 11 cm. To sekmé
dazadi kravas balstu konstruktivie risinajumi, kas izstradati lai nodroSinatu lielaku kravas
ietilpibu ievertgjot gabarita ierobezojumus platumam — 2,60 m. Negativas vértibas parasti
veidojas situacijas, kad kokmaterialu krautnu garums uzmerits uz konstruktiva risinajuma, kura
kravas balsti pie pamatnes stiprinas 88 — 89° lenki. Sobrid transportlidzekliem vai
transportlidzeklu sastaviem tehnologiska aprikojuma kravas balstu stiprinajuma lenkis netiek
uzmerits un registréts.
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13. att. Kokmaterialu sainu garuma korekcijas izmainas atkariba no saina augstuma par pamatu izmantojot attalumu starp kravas
balstiem virs to pamatnes (£2 standartnovirzes).
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Kokmaterialu krautnu garuma korekcija var tikt aprakstita, izmantojot matematiskas
funkcijas modeli. Viena no vienkarSakajam funkcijam matematika ir lineara funkcija, kas
apraksta taisnu liniju koordinatu plakng. Sis linearas funkcijas apraksts lauj iegit
nepiecieSamos parametrus, lai novertétu kokmaterialu krautnu garuma korekciju atkariba no
krautnu augstuma.

Kokmaterialu krautnes garuma korekciju, kas butu japieskaita iepriek$ registrétam
attalumam starp kravas balstiem un tas izmainas atkariba no krautnes augstuma, iesp&jams
raksturot ar linearu funkciju (skat. 14. att.).

9
y=0.0223x - 3.6254
8
R%=0.5056 ¢
7
6
5 ° °

Garuma korekcija, cm
w N

1 150 200 250 300 350 400
Krautnes augstums, cm

14. att. Kokmaterialu krautnes garuma korekcija atkariba no krautnes augstuma péc
linearas funkcijas.

P&c §1s tendences var spriest ka kokmaterialu krautnes garuma korekcija pakapeniski
palielinas palielinoties krautnes augstumam. Pie §is tendences janem véra, ka krautnu
augstumiem lidz 162 cm biis negativa krautnes garuma korekcija.

Determinacijas koeficients, kas tiek apziméets ka R? ir statistisks raditajs, kas raksturo
cik labi izmantota lineara funkcija atbilst faktiskajiem datiem. Tas norada, cik liela dala datu
variabilitates tiek skaidrota ar izmantoto funkciju. Saja gadijuma determinacijas koeficienta
vertiba 0,5056 norada uz to, ka 51% gadijumu kokmaterialu krautnes garuma korekciju
iesp&jams izskaidrot ar krautnes augstumu izmainam. Atlikusos 49% bitu iesp&jams izskaidrot
ar citiem fona faktoriem, kas sekmé& kokmaterialu krautnes garuma korekcijas izmainas.

Vel kokmaterialu krautnes garuma korekciju atkariba no krautnes augstuma var
aprakstit ar eksponentfunkciju. Eksponentfunkcija ir matematiska funkcija, kura mainigais
atrodas kapinataja vieta. [zmantojot eksponentfunkcija janem vera ka ta vienmer ir pozitiva un
nekad nesasniedz 0, bet tai tuvojas. Sis eksponentfunkcijas apraksts lauj iegiit nepiecie$amos
parametrus, lai novertétu kokmaterialu krautnes garuma korekciju atkariba no krautnes
augstuma (skat. 15. att.).
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15. att. Kokmaterialu krautnes garuma korekcija atkariba no krautnes augstuma péc
eksponentfunkcijas.

Pec eksponentfunkcijas tendences var spriest, ka kokmaterialu krautnes garuma
korekcija palielinas straujak palielinoties krautnes augstumam. Pie §is tendences janem vera,
ka palielinoties krautnes augstumiem funkcijas veértiba (kokmaterialu krautnes garuma
korekcija) pieaugs straujak neka linearai funkcijai.

Saja gadijuma determinacijas koeficienta vértiba 0,4554 norada uz to, ka 46 %
gadijumu kokmaterialu krautnes garuma korekcija iesp&jams izskaidrot ar krautnes augstumu
izmainam. AtlikuSos 54% bitu iesp&jams izskaidrot ar citiem fona faktoriem, kas sekmé
kokmaterialu krautnes garuma korekcijas izmainas.

Lai raksturotu kokmaterialu krautnes garuma korekciju atkariba no krautnes augstuma
var izmantot linearo funkciju vai eksponentfunkciju, bet izveértgjot plaso datu izkliedi biitu
janodefing arT maksimali pielaujamas kokmaterialu krautnes garuma korekcijas.

Maksimali pielaujamo kokmaterialu krautnes garuma korekciju, ko var pieskaitit pie
iepriek§ registréta attaluma starp kravas balstiem un tas izmainas atkariba no krautnes
augstuma ar1 iesp&jams raksturot ar linearu funkciju (skat. 16. att.).
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16. att. Maksimala kokmaterialu krautnes garuma korekcija atkariba no krautnes
augstuma péc linearas funkcijas.

P&c §is tendences var spriest ka maksimali pielaujama kokmaterialu krautnes garuma
korekcija pakapeniski palielinas palielinoties krautnes augstumam. Vienigi Seit janem veéra, ka
krautnu augstumiem Iidz 15 cm bis negativa maksimali pielaujama krautnes garuma korekcija.

Determinacijas koeficienta vértiba 0,6208 norada uz to, ka 62 % gadijumu maksimali
pielaujamo kokmaterialu krautnes garuma korekciju iesp&jams izskaidrot ar krautnes augstumu
izmainam. Atlikusos 38% bitu iesp&jams izskaidrot ar citiem fona faktoriem.

Vel maksimali pielaujamo kokmaterialu krautnes garuma korekciju var aprakstit ar 2.
pakapes polinoma funkciju (skat. 17. att.). Polinomu funkcija ir matematiska funkcija, kura
mainigais x tiek kapinats ar veseliem skaitliem un katram kapinajumam ir savs koeficients. Sis
polinomu funkcijas apraksts lauj iegiit nepiecieSamos parametrus, lai noveértétu maksimali
pielaujamo kokmaterialu krautnes garuma korekciju atkariba no krautnes augstuma .

14
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17. att. Maksimala kokmaterialu krautnes garuma korekcija atkariba no krautnes
augstuma péec 2. pakapes polinoma funkcijas.
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P&c $1s tendences var spriest ka maksimali pielaujamas kokmaterialu krautnes garuma
korekcijas Iikne ir ieliekta un pakapeniski palielinas palielinoties krautnes augstumam.

Determinacijas koeficienta vertiba 0,6376 norada uz to, ka 64% gadijumu maksimali
pielaujamo kokmaterialu krautnes garuma korekciju iesp&jams izskaidrot ar krautnes augstumu
izmainam. AtlikuSos 36% biitu iesp&jams izskaidrot ar citiem fona faktoriem.

Ir janem veéra, ka Sie ir tikai dazi no daudziem funkciju modeliem, ko var izmantot, lai
aprakstitu kokmaterialu krautnes garuma korekcijas izmainas atkariba no krautnes augstuma,
un faktiskais funkcijas modelis var atSkirties atkariba no konkréta transportlidzekla
tehnologiska aprikojuma gabaritiem un kravas balstu konstruktiviem risinajumiem. Lai iegiitu
precizakus rezultatus, biitu nepiecieSams veikt detaliz€tu izpé€ti un analizi vadoSo kokvedgju
virsbiivju razotaju piedavatiem tehnologiskiem aprikojumiem ar dazadiem kravas balstu
stiprindjuma risinajumiem.

5. Matematisko funkciju aprobésana

Apalo kokmaterialu kraujméra noteikSana nepiecieSams vid€jais krautnes garums, kas
tiek iegtts no diviem kravas balstu attdluma uzmérjjumiem — virs pamatnes un pie saina
augsgjas dalas. Lai automatizét kokmaterialu krautnes garuma noteikSanu divos apalo
kokmaterialu uzmeériSanas rikos — Mobilais FotoWeb un KpDC Frame ir sagatavotas
matematiskas funkcijas ar kuru palidzibu iesp€jams iegiit vid€jo krautnes garumu péc ieprieks
veiktiem kravas balstu attaluma uzmerijumiem virs pamatnes un krautnes garuma korekcijas.
Talakaja izverteSana nepiecieSams novertét piemerotako matematisko funkciju krautnes
garuma korekcijas prognozesanai.

Matematisko funkciju aprobésana veic, lai izverte€tu matematisko funkciju piemérotibu
un precizitati kokmaterialu krautnes garuma korekcijas prognozesanai. Saja procesa ieprieks
sagatavotas matematiskas funkcijas tiek parbauditas ka atsauci izmantojot kontrolsainu datus,
kas iegiiti atbilstoSi instrukcijai VMF MI 04.02 (Grupveida uzmériSanas kontrole), lai
nodrosinatu, ka funkcija korekti atspogulo nepiecieSamas krautnes garuma korekcijas.

Matematisko funkciju aprob&Sana ietver datu bazes sagatavoSanu, simulacijas
veikSanu, rezultatu salidzinasanu, parametru kalibréSanu, validaciju un verificésanu.

Datu bazes sagatavoSana ietver nepiecieSamo noveérojumu savaksanu un strukturéSanu,
kurus pec tam izmanto matematisko funkciju izvertéSanai. Matematisko funkciju izverteSana
tika izmantoti 5529 kontrolsainu dati, kas registréti laika perioda no 2022. gada 8. decembra
l1dz 2025. gada 6. maijam.

Simulacijas veikSana ietver iepriek§ sagatavoto matematisko funkciju palaiSanu uz
datiem ar dazadiem sakotngjiem nosacijumiem un parametriem (kravas balstu attalums,
krautnes augstums, sortiments).

Rezultatu salidzinasana ietver matematisko funkciju iznakumu analizi un salidzinaSanu
ar realajiem datiem. Lai novertétu krautnes garuma korekcijas prognozéSanai sagatavotas
matematiskas funkcijas tiek izmantota apalo kokmaterialu tilpuma novirze, kas radusies dél
krautnes garuma korekcijas.

Parametru kalibréSana ietver matematisko funkciju parametru pielagoSana, lai uzlabotu
sakrittbu ar realajiem datiem. Saja gadfjuma tas ietver iepriek§ sagatavoto matematisko
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funkciju pielagoSanu un parveidoSanu, lai iegiitu mazakas tilpuma novirzes, kas radusas del
krautnes garuma korekcijas.

Validacija un verific€Sana ir parliecinaSanas, ka izvéléta matematiska funkcija spgj
prognozet ne tikai funkcijas sagatavoSana izmantotos datus, bet ari citus. Japarliecinas, ka
vid&jais krautnes garums, kuru iegiist no ieprieks registréta attaluma starp kravas balstiem virs
to pamatnes un kokmaterialu krautnes garuma korekcijas summas ir atbilstoss faktiski
uzméritam vid€jam kokmateriala krautnes garumam no diviem kravas balstu attaluma
uzmerijumiem — virs kravas balstu pamatnes un pie krautnes augs¢jas dalas.

Visiem transportlidzekliem vai transportlidzeklu sastaviem ir registréti attalumi starp
kravas balstiem virs to pamatnes, bet $o registréto attalumu starp kravas balstiem uzreiz nevar
pienemt ka kokmateriala krautnes garumu, jo vél jaieverte ari kravas balstu izpleSanas
iespgjamiba. Saja gadijuma ka ietekm@josais faktors, kur§ tiek registréts veicot krautnes
uzmerisanu ir augstums. Palielinoties krautnes augstumam palielinas arT krautnes garums un
So radusos starpibu starp krautnes garumu un kravas balstu attalumu izsaka ka garuma
korekciju. Veicot matematisko funkciju aprob&Sanu, izvertéti pieci iesp&jamie risinajumi
garuma korekcijas novértéSanai (skat. 18. att.). Tapat izveértéta vidg§ja krautnes garumu
noteikSana atbilstosi instrukcijai VMF MI 07.17.01 (Attalums starp statniem).

350

Garuma korekcija, cm

Krautnes augstums, cm

—@— Pé&c kravas balstu attaluma —@— Péc eksponentfunkcijas
—@— Pec linearas funkcijas —@— Péc linearas funkcijas (H>1,6 m)

—@— Péec 1/4 no linearas funkcijas (maks.)

18. att. Krautnes garuma korekcijas atkariba no krautnes augstuma péc dazadam
matematiskam funkcijam un kravas balstu attaluma.

Viens no risinajumiem ir neizmantot krautnes garuma korekciju un par vidgjo krautnes
garumu izmantot iepriek§ uzmérito attalumu starp kravas balstiem. Sads risinajums izvéléts,
lai novertetu iesp€jamo apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas novirzi, neievertgjot kravas
balstu izpleSanas iesp&jamibu.

[zvertgjot sagatavoto linearo funkciju tiek veikta parametru pielagoSana, jo sainu
augstumiem lidz 162 cm biis negativa krautnes garuma korekcija. ST iemesla dgl izvértétas 2
linearas funkcijas varietates — viena gadijuma tiek nemtas veéra funkcijas negativas vértibas
(bez korekcijas), bet otra gadijuma izmanto tikai pozitivas krautnes garuma korekcijas, kuras
iesp&jams iegit sainu augstumiem virs 1,6 m.

Vel parametru pielagoSana tiek veikta linearai funkcijai ar kuru sakotngji bija planots
novertet maksimali pielaujamas kokmaterialu krautnes garuma korekcijas. Saja gadijuma % no
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funkcijas aprékinatas vertibas iesp&jams izmantot ar1 krautnes garuma korekcijas noteikSanai
un vid€ja krautnes garuma raksturoSanai.

Rezultatu izvert€Sana ietverta matematisko funkciju iznakuma salidzinasana ar
realajiem datiem par pamatu izmantojot uzméritos vidéjos krautnes garumus. leveért&jot dazadu
matematisko funkciju un to varietaSu rezultatus kokmateriala krautnes garuma korekcijai,
izvert€ta prognozeta krautnes garuma sakritiba ar reali uzméritiem vid€jiem krautnes
garumiem (skat. 19. att.).
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19. att. Faktiska un modeléta krautnes garuma sakritiba.

Kokmaterialu sainu garuma sakritibas izvertéSanai izmanto determinacijas koeficientu,
kas tiek apziméts ka R2. Tas norada, cik liela dala datu variabilitates iesp&jams izskaidrot ar
izmantoto funkciju vai pieeju.

Zemaka vidgja krautnes garuma sakritiba ir situacija, kad salidzina faktiski uzmeritos
krautnes garumus ar kravas balstu attalumu — determinacijas koeficienta vértiba 0,3208 norada
uz to, ka 32% gadijumu kravas balstu attalums sakrit ar faktiski uzmeritiem krautnes garumiem.

Izmantojot dazadus matematisko funkciju modelus vidg€ja krautnes garuma noveértéSana
sakritiba svarstas robezas no 39 % (VMF MI 07.17.01) lidz 42 % (p&c linearas funkcijas virs
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1,6 m augstuma). Tas norada, ka 61 — 58 % gadijumu vid€jo krautnes garumu ietekme citi fona
faktori, kas nav ievertéti pie ietekméjosiem faktoriem.
Talakaja rezultatu izvertésana ietverta matematisko funkciju iznakuma analize péc
salidzinasanas ar realajiem datiem par pamatu izmantojot apalo kokmaterialu tilpuma novirzi.
Neievertejot kravas balstu izpleSanas iesp&jamibu uz kokvedgja iekrautu sortimentu
tilpuma novértésana ir novérojama tendence uzmerit mazaku apalo kokmaterialu tilpumu (skat.
1. tab.).

1. tabula
Apalo kokmaterialu tilpuma novirze, izmantojot attalumu starp kravas balstiem vidéja
krautnes garuma noteikSanai

Sortiments Kon?rolsaigu ti]lggllllltlfs, Tli)ls::“lzr:: Tli)ls::“lzr:: Standartnovirze,

skaits, gab. m m % %
Bérza papirmalka 919 6959,749 -52,939 -0,76 1,4
Skuju koku papirmalka 735 6349,75 -53,126 -0,84 1,5
Jauktu koku malka 581 4977266 | -35,447 -0,71 1,4
Skuju koku tehnologiska koksne 548 4698,94 -28,805 -0,61 1,3
Skuju koku taras kluci 479 3696,183 -8,417 -0,23 0,9
Lapu koku tehnologiska koksne 332 2604,749 | -12,664 -0,49 1,3
Apses papirmalka 309 2646,766 | -26,344 -1 2,1
Priedes un egles III $kiras zagbalki 244 2116,132 -5,565 -0,26 0,8
Lapu koku taras kluc¢i 242 1807,027 -4,43 -0,25 0,8
Lapu koku malka 137 1143,775 -11,439 -1 1,7
Bérza kaminmalka 128 946,888 -2,754 -0,29 0,9
Citu skuju koku III 8kiras zagbalki 117 1175,648 -4,065 -0,35 0,8
Egles 11 skiras zagbalki 108 1081,443 -5,746 -0,53 0,8
Egles mieti 108 1079,187 -8,373 -0,78 1,1
Bérza finierkluci 103 839,079 -2,764 -0,33 0,9
Skuju koku malka 88 926,033 -11,049 -1,19 1,8
Lapu koku kaminmalka 56 447,537 -3,215 -0,72 1,1
Melnalksna papirmalka 47 376,178 -1,107 -0,29 1,3
Melnalk$na malka 46 397,622 -2,976 -0,75 1,3
Apses malka 40 377,323 -3,409 -0,9 1,3
Priedes II $kiras zagbalki 40 467,431 -3,223 -0,69 1,1
Egles papirmalka 35 313,155 -4,2 -1,34 1,7

Bérza malka 31 235,481 -1,334 -0,57 1
Priedes mieti 28 322,795 -4,112 -1,27 1,5

Cits sortiments 28 2249 -1,663 -0,74 1
Kopa 5529 46211,037 | -299,167 -0,65 14

Pienemot, ka vidgjais krautnes garums tiek noteikts pec attaluma starp kravas balstiem
virs to pamatnes atkariba no sortimenta veida tilpuma novirze svarstas robezas no -0,23 %
(skuju koku taras klu¢i) 11dz -1,34 % (egles papirmalka). Izvert&jot visus 5529 kontrolsainus,
vidgja apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas novirze, neievertéjot kravas balstu izpleSanas
iesp&jamibu ir -0,65 % (standartnovirze — 1,4 %).
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Vidgjo krautnes garumu var noteikt ar1 atbilstosi instrukcijai VMF MI 07.17.01
(Attalums starp statniem). Instrukcija noradits ka atbilstosSi krautnes augstumam jaizvelas
atbilstoSs vid€jais krautnes garums, izmantojot linearos vienadojumus. Diagrammas un
vienadojumi sadaliti pa 4 attalumiem starp kravu balstiem - 225, 230, 235 un 240 cm.

Novértgjot videéjo krautnes garumu atbilstosi instrukcijai VMF MI 07.17.01 ar1 ir
noveérojama tendence uzméerit mazaku apalo kokmaterialu tilpumu (skat. 2. tab.).

2. tabula
Apalo kokmaterialu tilpuma novirze, veicot vidéja krautnes garuma novérteSanu
atbilstosi instrukcijai VMF MI 07.17.01

Sortiments Kon?rolsaigu ti]lggllllltlfs, Tli)ls::“lzr:: Tli)ls::“lzr:: Standartnovirze,
skaits, gab. m m % %
Bérza papirmalka 919 6959,749 -37,281 -0,54 1,4
Skuju koku papirmalka 735 6349,75 -34,337 -0,54 1,4
Jauktu koku malka 581 4977,266 | -20,378 -0,41 1,4
Skuju koku tehnologiska koksne 548 4698,94 -21,309 -0,45 1,3
Skuju koku taras kluci 479 3696,183 -4,118 -0,11 1
Lapu koku tehnologiska koksne 332 2604,749 | -11,292 -0,43 1,3
Apses papirmalka 309 2646,766 -18,98 -0,72 2,1
Priedes un egles III $kiras zagbalki 244 2116,132 -4,107 -0,19 0,9
Lapu koku taras kluc¢i 242 1807,027 -1,805 -0,1 0,9
Lapu koku malka 137 1143,775 -5,113 -0,45 1,7
Bérza kaminmalka 128 946,888 -1,797 -0,19 1
Citu skuju koku III 8kiras zagbalki 117 1175,648 -2,536 -0,22 0,9
Egles 11 skiras zagbalki 108 1081,443 -5,154 -0,48 1,1
Egles mieti 108 1079,187 -5,749 -0,53 1,1
Bérza finierkluci 103 839,079 -1,327 -0,16 0,9
Skuju koku malka 88 926,033 -6,728 -0,73 1,8
Lapu koku kaminmalka 56 447,537 -2,516 -0,56 1,2
Melnalksna papirmalka 47 376,178 -0,122 -0,03 1,4
Melnalksna malka 46 397,622 -0,852 -0,21 1,3
Apses malka 40 377,323 -1,329 -0,35 1,3
Priedes II $kiras zagbalki 40 467,431 -2,103 -0,45 1
Egles papirmalka 35 313,155 -2,635 -0,84 1,5
Bérza malka 31 235,481 -0,44 -0,19 1
Priedes mieti 28 322,795 -2,548 -0,79 1,5
Cits sortiments 28 2249 -0,878 -0,39 1,2
Kopa 5529 46211,037 | -195,435 -0,42 14

Pienemot, ka vidgjais krautnes garums tiek noteikts atbilstosi instrukcijai VMF MI
07.17.01 atkariba no sortimenta veida tilpuma novirze svarstas robezas no -0,03 % (melnalksSna
papirmalka) 11dz -0,84 % (egles papirmalka). Izvertgjot visus 5529 kontrolsainus, vid€ja apalo
kokmaterialu tilpuma noteikSanas novirze ir -0,42 % (standartnovirze — 1,4 %).
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Kokmaterialu krautnes garuma korekciju atkariba no krautnes augstuma var aprakstit
ar eksponentfunkciju. Iegiita krautnes garuma korekcija japieskaita iepriek§ registrétam
attalumam starp kravas balstiem un tiek ieglits vid€jais krautnes garums, kuru iesp&jams
izmantot apalo kokmaterialu tilpuma noteikSana.

Novertgjot videjo krautnes garumu, nemot veéra kokmaterialu krautnes garuma
korekciju péc eksponentfunkcijas, vairuma gadijumu noverojama tendence uzmérit mazaku
apalo kokmaterialu tilpumu (skat. 3. tab.).

3. tabula
Apalo kokmaterialu tilpuma novirze, nemot véra kokmaterialu krautnes garuma
korekciju péc eksponentfunkcijas

Sortiments Kontrolsainu | Bruto Tilpuma | Tilpuma | Standartnovirze,
skaits, gab. tilpums, novirze, | novirze, | %
m? m’ %

Bérza papirmalka 919 6959,749 | -20,183 -0,29 1,4
Skuju koku papirmalka 735 6349,75 -21,016 -0,33 1,5
Jauktu koku malka 581 4977,266 | -10,023 -0,2 1,3
Skuju koku tehnologiska koksne 548 4698,94 -11,082 -0,24 1,3
Skuju koku taras kluci 479 3696,183 | 4,62 0,12 0,9
Lapu koku tehnologiska koksne 332 2604,749 | -3,692 -0,14 1,3
Apses papirmalka 309 2646,766 | -13,231 -0,5 2,1
Priedes un egles III $kiras zagbalki | 244 2116,132 1,502 0,07 0,8
Lapu koku taras kluci 242 1807,027 | 2,133 0,12 0,8
Lapu koku malka 137 1143,775 | -4,119 -0,36 1,7
Bérza kaminmalka 128 946,888 0,335 0,04 0,9
Citu skuju koku III 8kiras zagbalki | 117 1175,648 | 0,144 0,01 0,8
Egles II skiras zagbalki 108 1081,443 | -1,396 -0,13 0,8
Egles mieti 108 1079,187 | -3,537 -0,33 1,1
Bérza finierkluci 103 839,079 0,177 0,02 0,9
Skuju koku malka 88 926,033 -4,978 -0,54 1,7
Lapu koku kaminmalka 56 447,537 -1,531 -0,34 1,1
Melnalksna papirmalka 47 376,178 0,728 0,19 1,3
Melnalksna malka 46 397,622 -0,177 -0,04 1,3
Apses malka 40 377,323 -0,856 -0,23 1,3
Priedes II $kiras zagbalki 40 467,431 -1,019 -0,22 1
Egles papirmalka 35 313,155 -2,478 -0,79 1,6
Bérza malka 31 235,481 -0,02 -0,01 1
Priedes mieti 28 322,795 -2,532 -0,78 1,4
Cits sortiments 28 2249 -0,654 -0,29 1
Kopa 5529 46211,037 | -92,884 | -0,2 1,3

Nemot vera, ka videja krautnes garuma noteikSana ievertéta krautnes garuma korekcija
péc eksponentfunkcijas, atkariba no sortimenta veida tilpuma novirze svarstas robezas no 0,19
% (melnalkSna papirmalka) Iidz -0,79 % (egles papirmalka). Izvert§jot visus 5529
kontrolsainus, vidéja apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas novirze ir -0,2 %
(standartnovirze — 1,3 %).
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Kokmaterialu krautnes garuma korekciju, kas butu japieskaita iepriek§ registrétam
attalumam starp kravas balstiem un tas izmainas atkariba no krautnes augstuma, iesp&ams
raksturot ar linearu funkciju.

Novertgjot videjo krautnes garumu, nemot veéra kokmaterialu krautnes garuma
korekciju péc linearas funkcijas, apalo kokmaterialu tilpuma novirzes raksturotas 4. tabula.

4. tabula
Apalo kokmaterialu tilpuma novirze, nemot vera kokmaterialu krautnes garuma
korekciju péc linearas funkcijas

Sortiments Kon?rolsaiqu ti]lggllllltlfs, };:)ls::“::: };:)ls::“::: Standartnovirze,
skaits, gab. m m % %
Bérza papirmalka 919 6959,749 -11,828 -0,17 1,4
Skuju koku papirmalka 735 6349,75 -13,816 -0,22 1,5
Jauktu koku malka 581 4977,266 -3,785 -0,08 1,4
Skuju koku tehnologiska koksne 548 4698,94 -7,495 -0,16 1,3
Skuju koku taras kluci 479 3696,183 6,999 0,19 0,9
Lapu koku tehnologiska koksne 332 2604,749 -1,98 -0,08 1,3
Apses papirmalka 309 2646,766 | -10,359 -0,39 2
Priedes un egles III $kiras zagbalki 244 2116,132 2,289 0,11 0,8
Lapu koku taras kluc¢i 242 1807,027 3,268 0,18 0,9
Lapu koku malka 137 1143,775 -2,236 -0,2 1,7
Bérza kaminmalka 128 946,888 0,664 0,07 0,9
Citu skuju koku III $kiras zagbalki 117 1175,648 1,066 0,09 0,8
Egles 11 skiras zagbalki 108 1081,443 -0,748 -0,07 0,9
Egles mieti 108 1079,187 -2,106 -0,2 1,1
Bérza finierkluci 103 839,079 0,736 0,09 0,9
Skuju koku malka 88 926,033 -3,495 -0,38 1,8
Lapu koku kaminmalka 56 447,537 -1,166 -0,26 1,1
Melnalks$na papirmalka 47 376,178 1,232 0,33 1,3
Melnalksna malka 46 397,622 0,47 0,12 1,3
Apses malka 40 377,323 -0,278 -0,07 1,3
Priedes II $kiras zagbalki 40 467,431 -0,522 -0,11 1
Egles papirmalka 35 313,155 -2,04 -0,65 1,6
Bérza malka 31 235,481 0,229 0,1 1,1
Priedes mieti 28 322,795 -1,99 -0,62 1,4
Cits sortiments 28 2249 -0,471 -0,21 1,2
Kopa 5529 46211,037 | 47,361 -0,1 1,3

Nemot vera, ka videja krautnes garuma noteikSana ievertéta krautnes garuma korekcija
péc linearas funkcijas, atkariba no sortimenta veida tilpuma novirze svarstas robezas no 0,33
% (melnalkSna papirmalka) lidz -0,65 % (egles papirmalka). Izvertgjot visus 5529
kontrolsainus, vidgja apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas novirze ir -0,1 %
(standartnovirze — 1,3 %).
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Izvertejot sagatavoto linearo funkciju tiek izvertétas 2 linearas funkcijas varietates —
viena gadijjuma tiek nemtas véra funkcijas negativas vertibas (ieprieks apskatita), bet otra
gadijuma izmanto tikai pozitivas krautnes garuma korekcijas, kuras iesp€jams iegiit no
krautnes augstumiem virs 1,6 m.

Novertgjot videjo krautnes garumu, nemot veéra kokmaterialu krautnes garuma
korekciju p€c linearas funkcijas 2. varietates, apalo kokmaterialu tilpuma novirzes raksturotas
5. tabula.

5. tabula
Apalo kokmaterialu tilpuma novirze, nemot véra kokmaterialu krautnes garuma
korekciju péc linearas funkcijas 2. varietates

Sortiments Kon?rolsaigu ti]lggllllltlfs, Tli)ls::“lzr:: Tli)ls::“lzr:: Standartnovirze,

skaits, gab. m m % %
Bérza papirmalka 919 6959,749 -10,859 -0,16 1,4
Skuju koku papirmalka 735 6349,75 -12,834 -0,2 1,5
Jauktu koku malka 581 4977,266 -3,338 -0,07 1,3
Skuju koku tehnologiska koksne 548 4698,94 -6,651 -0,14 1,3
Skuju koku taras kluci 479 3696,183 7,796 0,21 0,9
Lapu koku tehnologiska koksne 332 2604,749 -1,533 -0,06 1,3
Apses papirmalka 309 2646,766 -9,78 -0,37 2,1
Priedes un egles III $kiras zagbalki 244 2116,132 2,816 0,13 0,8
Lapu koku taras kluc¢i 242 1807,027 3,704 0,21 0,9
Lapu koku malka 137 1143,775 -2,077 -0,18 1,7
Bérza kaminmalka 128 946,388 0,907 0,1 0,9
Citu skuju koku III 8kiras zagbalki 117 1175,648 1,193 0,1 0,8
Egles 11 skiras zagbalki 108 1081,443 -0,376 -0,03 0,8
Egles mieti 108 1079,187 -1,968 -0,18 1,1
Bérza finierkluci 103 839,079 0,93 0,11 0,9
Skuju koku malka 88 926,033 -3,411 -0,37 1,7
Lapu koku kaminmalka 56 447,537 -1,106 -0,25 1,1
Melnalksna papirmalka 47 376,178 1,278 0,34 1,3
Melnalk$na malka 46 397,622 0,484 0,12 1,3
Apses malka 40 377,323 -0,227 -0,06 1,3

Priedes II $kiras zagbalki 40 467,431 -0,358 -0,08 1
Egles papirmalka 35 313,155 -1,976 -0,63 1,6

Bérza malka 31 235,481 0,325 0,14 1
Priedes mieti 28 322,795 -1,99 -0,62 1,4

Cits sortiments 28 2249 -0,382 -0,17 1
Kopa 5529 46211,037 | 39,433 -0,09 1,3

Nemot vera, ka videja krautnes garuma noteikSana ievertéta krautnes garuma korekcija
péc linearas funkcijas 2. varietates, atkariba no sortimenta veida tilpuma novirze svarstas
robezas no 0,34 % (melnalk$na papirmalka) [idz -0,63 % (egles papirmalka). Izvertgjot visus
5529 kontrolsainus, vid&ja apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas novirze ir -0,09 %
(standartnovirze — 1,3 %).
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Kokmaterialu krautnes garuma korekcijas raksturoSanai iesp&jams izmantot ar1 linearo
funkciju (maks.), kuru sakotngji bija planots izmantot maksimali pielaujamas kokmaterialu
krautnes garuma korekcijas novértesanai. Saja gadijuma % no funkcijas aprékinatas vértibas
iesp&jams izmantot ar1 krautnes garuma korekcijas raksturoSanai.

Novertgjot videjo krautnes garumu, nemot veéra kokmaterialu krautnes garuma
korekeiju pec % no linearas funkcijas (maks.), apalo kokmaterialu tilpuma novirzes raksturotas
6. tabula.

6. tabula
Apalo kokmaterialu tilpuma novirze, nemot véra kokmaterialu krautnes garuma
korekciju péc % no linearas funkcijas (maks.)

Sortiments Kon?rolsaigu ti]lggllllltlfs, Tli)ls::“lzr:: Tli)ls::“lzr:: Standartnovirze,

skaits, gab. m m % %
Bérza papirmalka 919 6959,749 -6,27 -0,09 1,4
Skuju koku papirmalka 735 6349,75 -9,851 -0,16 1,5
Jauktu koku malka 581 4977,266 -1,273 -0,03 1,4
Skuju koku tehnologiska koksne 548 4698,94 0,493 0,01 1,3
Skuju koku taras kluci 479 3696,183 14,212 0,38 0,9
Lapu koku tehnologiska koksne 332 2604,749 3,25 0,12 1,3
Apses papirmalka 309 2646,766 -8,497 -0,32 2,1
Priedes un egles III $kiras zagbalki 244 2116,132 7,063 0,33 0,8
Lapu koku taras kluc¢i 242 1807,027 6,683 0,37 0,8
Lapu koku malka 137 1143,775 -2,965 -0,26 1,7
Bérza kaminmalka 128 946,388 2,866 0,3 0,9
Citu skuju koku III 8kiras zagbalki 117 1175,648 3,201 0,27 0,8
Egles 11 skiras zagbalki 108 1081,443 1,023 0,09 0,8
Egles mieti 108 1079,187 -1,196 -0,11 1,1
Bérza finierkluci 103 839,079 2,379 0,28 0,9
Skuju koku malka 88 926,033 -4,166 -0,45 1,8
Lapu koku kaminmalka 56 447,537 -0,421 -0,09 1,1
Melnalksna papirmalka 47 376,178 1,469 0,39 1,3
Melnalk$na malka 46 397,622 0,046 0,01 1,3
Apses malka 40 377,323 -0,58 -0,15 1,3

Priedes II $kiras zagbalki 40 467,431 -0,12 -0,03 1
Egles papirmalka 35 313,155 -2,013 -0,64 1,6

Bérza malka 31 235,481 0,297 0,13 1
Priedes mieti 28 322,795 -1,886 -0,58 1,5

Cits sortiments 28 2249 -0,201 -0,09 1
Kopa 5529 46211,037 3,542 -0,01 1,3

Nemot vera, ka videja krautnes garuma noteikSana ievertéta krautnes garuma korekcija
péc % no linearas funkcijas (maks.), atkariba no sortimenta veida tilpuma novirze svarstas
robezas no 0,39 % (melnalk$na papirmalka) lidz -0,64 % (egles papirmalka). Izvert€jot visus
5529 kontrolsainus, vid&ja apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas novirze ir -0,01 %
(standartnovirze — 1,3 %).
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Rezultatu salidzinasana ietverta matematisko funkciju iznakuma analize péc
salidzinasanas ar realajiem datiem par pamatu izmantojot apalo kokmaterialu tilpuma novirzi.

Lai raksturotu vidéjo kokmaterialu krautnes garuma korekciju atkariba no krautnes
augstuma var izmantot linearas funkcijas un to varietates, bet izvert&jot plasSo datu izkliedi butu
janodefing arT maksimali pielaujamas kokmaterialu krautnes garuma korekcijas. Maksimali
pielaujamo kokmaterialu krautnes garuma korekciju, ko var pieskaitit pie ieprieks registréta
attaluma starp kravas balstiem un tas izmainas atkariba no krautnes augstuma iesp&jams
raksturot ar linearu funkciju un 2. pakapes polinoma funkciju (skat. 20. att.).

Maksimala garuma korekcija, cm

4
2 P
0 /
0 50 100 150 200 250 300 350
B Krautnes augstums, cm
—@— Péc 2. pakapes polinoma funkcijas (maks.) Péc linearas funkcijas (maks.)

20. att. Maksimali pielaujamas kokmaterialu krautnes garuma korekcijas péc linearas
funkcijas un 2. pakapes polinoma funkcijas.

P&c §is tendences var spriest ka maksimali pielaujama kokmaterialu krautnes garuma
korekcija pakapeniski palielinas palielinoties krautnes augstumam gan péc linearas funkcijas,
gan péc 2. pakapes polinoma funkcijas. Talakai izmantoSanai rekomend&jama lineara funkcija
maksimali pielaujamas kokmaterialu krautnes garuma korekcijas raksturoSanai, jo ta ir
salidzinoSi vienkarSaka un 4 no funkcijas veértibas var izmantot ar1 kokmaterialu krautnes
garuma korekcijas raksturoSanai, lai iegiitu vid€jo krautnes garumu.
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6. Matematisko funkciju modela funkcionalitates izstrade

Latvijas valsts standarts LVS 82:2024 “Apalo kokmaterialu uzmériSana” nosaka
principus kokmaterialu krautnes garuma mériSanai, kas Sobrid prakse tiek 1stenoti, izmantojot
ieprieks uzmeritus kokvedgja kravas balstu attalumus virs to pamatnes. ST parametra izpétes
rezultata, ievert§jot ietekm&joSos faktorus, ir iesp&ams pilniba automatizét kraujméra
(geometriska tilpuma) noteikSanu divos apalo kokmaterialu uzmérisanas rikos — Mobilais
FotoWeb un KpDC Frame.

Lai iegitu vidgjo krautnes garumu kraujméra (geometriska tilpuma) noteikSanai
nepiecieSams izmantot informacijas sisttmu KADIKIS. Informacijas sisttma KADIKIS ir
ievaditi un registréti kravas balstu attalums virs to pamatnes. NepiecieSamos datus var atSifrét

péc transportlidzekla vai transportlidzekla sastava registracijas numuriem un saina numura
(skat. 21. att.).

Transporta kaseSu izméru redigéSana/aplikosana

N.P.K. PLATUMS DARBIBAS

=
:
| | °

\ LG520 ‘ - i “

LG520 P9044

LG520 A497L

Transporta kaseSu izméru redigesana/aplukosana

LG520 A657D

N.P.K. PLATUMS DARBIBAS

. il
:
-
:

21. att. Kravas balstu attaluma (virs pamatnes) noteikSana péc transportlidzekla
sastava registracijas numuriem.

Lai var€tu automatizét kokmaterialu krautnes garuma noveérté€Sanu vispirms visiem
transportlidzekliem vai transportlidzeklu sastaviem jabiit registrétam attalumam starp kravas
balstiem virs to pamatnes. Bet $o registréto attalumu starp kravas balstiem uzreiz nevar pienemt
ka kokmateriala krautnes garumu, jo vel jaieverte ari kravas balstu izpleSanas iesp&jamiba.
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Neievertejot kravas balstu izpleSanas iesp&jamibu uz kokved€ja iekrautu sortimentu
tilpuma novértésana ir noverojama tendence uzmerit mazaku apalo kokmaterialu tilpumu -
vidgja apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas novirze ir -0,65 %.

Izvertejot kokmaterialu krautnes garuma korekciju plasak grupveida uzméramiem
sortimentiem var novérot tendenci, ka palielinoties krautnes augstumam palielinas ari
kokmaterialu krautnes garuma korekcija, kas biitu japieskaita ieprieks$ registrétam attalumam
starp kravas balstiem virs to pamatnes.

Kokmaterialu krautnes garuma korekcija var tikt aprakstita, izmantojot matematiskas
funkcijas. Viena no vienkarSakajam funkcijam matematika ir lineara funkcija, kas apraksta
taisnu liniju koordinatu plakn€. Linearas funkcijas apraksts lauj ieglt nepiecieSamos
parametrus, lai noveértétu kokmaterialu krautnes garuma korekciju atkariba no krautnes
augstuma.

Kokmaterialu krautnes garuma korekcijas raksturoSanai ieteicams izmantot linearo
funkciju (maks.), kuru sakotngji bija planots izmantot maksimali pielaujamas kokmaterialu
krautnes garuma korekcijas novértesanai. Saja gadfjuma % no funkcijas aprekinatas vértibas
iesp&jams izmantot arT krautnes garuma korekcijas raksturoSanai (skat. 1. formulu).

_ (0,0299x — 0,4633)
4

) (1)

kur
vy — kokmaterialu krautnes garuma korekcija, cm (noapalo lidz veseliem centimetriem);
x — krautnes augstums, cm (registré kokmaterialu uzméeritajs).

So pielagoto matematisko funkciju iespéjams prakses apstaklos vél pielagot, ievértgjot
ietekmgjosos faktorus, kas Sobrid netiek registréti — kokvedg€ja virsbiives tehnologiska
aprikojuma (kravas balstu) razotajs un kravas balstu stiprindjuma lenkis. Ja biitu zinams
kokvedgja virsbiives tehnologiska aprikojuma razotajs, tad varétu novertét ari kravas balstu
stipringjuma lenki, un péc kura ari varetu objektivak novertét kada dala no maksimali
pielaujamas kokmaterialu krautnes garuma korekcijas biitu piemerojama.

Sobrid nezinot $os parametrus tiek piemérota Y no maksimali pielaujamas
kokmaterialu krautnes garuma korekcijas. Zinot, kokvedgja virsbiives tehnologiska aprikojuma
razotaju un kravas balstu stiprinajuma lenki varétu objektivak novertét krautnes garuma
korekciju. Pieméram, pie 90° stiprinajuma lenka varétu piemeérot 1/3 no maksimali pielaujamas
kokmaterialu krautnes garuma korekcijas, bet pie 88° lenka varétu piemérot 1/5 no maksimali
pielaujamas kokmaterialu krautnes garuma korekcijas.

Izmantojot plasaku ietekm€joSo faktoru klastu biitu iesp&jams objektivak novertét
kokmaterialu krautnes garuma korekciju un samazinatu apalo kokmaterialu tilpuma novirzi del
krautnes garuma novértésanas.

Maksimali pielaujamo kokmaterialu krautnes garuma korekciju, ko var pieskaitit pie
iepriek§ registréta attaluma starp kravas balstiem un tas izmainas atkariba no krautnes
augstuma ieteicams raksturot ar linearu funkciju (skat. 2. formulu).

Ymax = 0,0299x — 0,4633, (2.)
kur
Vmax — maksimali pielaujama kokmaterialu krautnes garuma korekcija;
x — krautnes augstums, cm (registré kokmaterialu uzmeritajs).
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Sis aktivitates ietvaros ir sagatavoti krautnes garuma novértésanas algoritmi no kuriem
divus paredzeéts izmantot, lai nodroSinatu automatiz€tu kokmaterialu krautnes garuma
noteikSanu divos apalo kokmaterialu uzmérisanas rikos — Mobilais FotoWeb un KpDC Frame.
Ieklaujot sagatavotos algoritmus apalo kokmaterialu uzmeériSanas rikos tiks mainita ari to
vizualizacija (skat. 22. att.).

) Atcelt

Sablona numurs 1723206152
Sablona garums 100

Kravas balstu attalums 230

(pamatne)
Garums 230 a
N

Krautnes garums (vidéjais) 231 v

Uzmeérit augstumu
Krautnes garums (maks.) 236

Tilpiguma koeficients 062

Sortiments

Skujkoki / Tehnologiska koksne

Skujkoki - Skujkoki - Kokmateriali
smalcinasanai - Tehnologiska koksne

Sortimenta papildus kods

Eksisté piejaukums

Braka kods

6 - Trupe

Braka papildus kods

22. Apalo kokmaterialu uzmeriSanas rika (Mobilais FotoWeb) vizualizacijas izmainas
ieklaujot sagatavotos algoritmus.

Tatad, lai var€tu automatiz€t kokmaterialu krautnes garuma noveérté€Sanu apalo
kokmaterialu uzmeriSanas rikos vispirms notiek kravas balstu attaluma (pamatne) ielasiSana no
informacijas sisttmas KADIKIS péc transportlidzekla vai transportlidzekla sastava
registracijas numura.

Raditaja “Garums” vietu aizstaj ar tris raditajiem — “Kravas balstu attalums (pamatne)”,
“Krautnes garums (vid€jais)” un “Krautnes garums (maks.)”. Raditajs “Kravas balstu attalums
(pamatne)” tiek ielasits no informacijas sistémas KADIKIS. Talak raditajs “Krautnes garums
(vidgjais)” tiek aprekinats raditajam “Kravas balstu attalums (pamatne)” pieskaitot krautnes
garuma korekciju, kuru aprékina péc 1. formulas. Savukart raditajs “Krautnes garums (maks.)”
tiek aprekinats raditajam “Kravas balstu attalums (pamatne)” pieskaitot maksimali pielaujamo
krautnes garuma korekciju, kuru aprékina péc 2. formulas.
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1.

Secinajumi un rekomendacijas

Latvijas valsts standarts LVS 82:2024 “Apalo kokmaterialu uzmériSana” nosaka
principus kokmaterialu krautnes garuma mériSanai, kas Sobrid praksé tiek istenoti,
izmantojot iepriek§ uzméritus kokvedgja kravas balstu attalumus virs to pamatnes. ST
parametra izp@tes rezultata, ieveértjot ietekmejosos faktorus, ir iesp&ams pilniba
automatizet kraujméra (geometriska tilpuma) noteikSanu divos apalo kokmaterialu
uzmerisanas rikos — Mobilais FotoWeb un KpDC Frame.

Uz kokvedgja uzstadita tehnologiska aprikojuma kravas balstu attalumi svarstas
robezas no 224 Iidz 238 cm, bet augstums var sasniegt 310 cm. Pie dazadiem
konstruktiviem risinadjumiem kravas balstu stiprinasana un attalumu svarstibam starp
tiem nevar pienemt vienu kravas balstu attalumu visiem kokvedgjiem. Viena centimetra
klida kokmateriala kravuma garuma noveértéSana var rezulteties ka 0,5 % klada tilpuma
noteikSana.

Lai var€tu automatizét kokmaterialu krautnes garuma novért€Sanu vispirms visiem
transportlidzekliem vai transportlidzeklu sastaviem jabut registrétam attalumam starp
kravas balstiem virs to pamatnes (informacijas sisttma KADIKIS). Bet $o registréto
attalumu starp kravas balstiem uzreiz nevar pienemt ka kokmateriala krautnes garumu,
jo veljaieverte art kravas balstu izpleSanas iesp&jamiba - kokmaterialu krautnes garuma
korekcija. Neievertgjot kravas balstu izpleSanas iesp&jamibu uz kokvedgja iekrautu
sortimentu tilpuma noveértéSana ir noverojama tendence uzmérit mazaku apalo
kokmaterialu tilpumu - vid€ja apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas novirze ir -0,7%.
[zvertejot kokmaterialu krautnes garuma korekciju plasak grupveida uzmeéramiem
sortimentiem var noverot tendenci, ka palielinoties krautnes augstumam palielinas ar1
kokmaterialu krautnes garuma korekcija, kas biitu japieskaita iepriek§ registrétam
attalumam starp kravas balstiem virs to pamatnes.

Kokmaterialu krautnes garuma korekcija var tikt aprakstita, izmantojot dazadas
matematiskas funkcijas. Lineara funkcija, kurai veikta parametru pielagoSana, lauj
iegiit nepiecieSamos parametrus, lai novertetu kokmaterialu krautnes garuma korekciju
atkariba no krautnes augstuma.

Krautnes garuma korekciju ietekmgjosie faktori, kas Sobrid netiek registréti ir
kokvedgja virsbuives tehnologiska aprikojuma (kravas balstu) raZotajs un kravas balstu
stiprindjuma lenkis. Ja biitu zinams kokved&ja virsbiives tehnologiska aprikojuma
razotajs, tad varétu novertet ar1 kravas balstu stiprinajuma lenki, un péc kura ar1 varétu
objektivak novertet kokmaterialu krautnes garuma korekciju.

Ir janem véra, ka ir apskatiti tikai dazi no daudziem funkciju modeliem, ko var izmantot,
lai aprakstitu kokmaterialu krautnes garuma korekcijas izmainas atkariba no krautnes
augstuma. Faktiskais funkcijas modelis var atSkirties atkariba no konkréta
transportlidzekla tehnologiska aprikojuma gabaritiem un kravas balstu konstruktiviem
risinajumiem. Lai iegiitu precizakus rezultatus, biitu nepiecieSams veikt detalizétu
izpéti un analizi vadoSo kokved&ju virsbiivju razotaju piedavatiem tehnologiskiem
aprikojumiem ar dazadiem kravas balstu stiprindjuma risinadjumiem.
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