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Ievads

Krautné esoSo kokmaterialu tilpumu aprékina péc krautnes izmériem un kokmaterialu
tilpiguma koeficienta. Krautnes izmérus iegiist no kravuma augstuma, attaluma starp kravas
balstiem (garums) un kokmaterialu garuma (platums).

Latvijas valsts standarts LVS 82:2024 “Apalo kokmaterialu uzmeériSana” nosaka
principus kokmaterialu krautnes garuma mérisanai, kas Sobrid prakse tiek Tstenoti, izmantojot
iepriek§ uzmeritus kokvedgja kravas balstu attalumus virs to pamatnes. ST parametra izpé&tes
rezultata (1. aktivitate), ievertgjot ietekméjosos faktorus, ir pilniba automatizéta kraujméera
(geometriska tilpuma) noteiksana apalo kokmaterialu uzmérisanas rika — Mobilais FotoWeb.

2. aktivitates merkis ir izstradatas funkcionalitates testéSana, lai atklatu un noveérstu
kludas vai nepilnibas, vai arT atkapes no tehniskas specifikacijas. Ka arf, lai ievaktu precizitates
izvert€jumam nepiecieSamo datu kopu.

Aktivitates ietvaros noverteta izstradatas funkcionalitates precizitate izmantojot
faktiskos kokmaterialu kravu datus. UzmériSanas precizitates izmainas nemot véra izstradato
funkcionalitati, izvertetas parbaudot 423 apalo kokmaterialu sainus.

Izstradata wun izvert€ta funkcionalitate kokmaterialu krautnes garuma uz
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transportlidzekla meriSanas automatizacijai ieviesta produkcijas vide.



Testéjamas paraugkopas (apalo kokmaterialu sainu) apraksts

VMF LATVIA Kontrolsainu sistéma tiek apkopota informacija no uzmérito
kokmaterialu krautnu kontroles. Kontrolsainis tiek izvél€ts péc nejausibas principa, kuram péc
tam pieskir kontrolsaina numuru, lai nodroSinatu datu izsekojamibu. Ar Pirc€ju saskanota laika
darba vieta ierodas VMF LATVIA kokmateriala uzméritaji - kontrolmérnieki un uzméra
kontrolsaini atbilstosi instrukcijai VMF MI 04.02 (Grupveida uzmérisSanas kontrole).

P&c kontrolsaina uzmeriSanas dati tiek apkopoti VMF LATVIA informacijas sistéma
Kontrolainu salidzinajums, kura iesp&jams salidzinat iegtitos rezultatus.

Datu apstradg un izvertésana (testéSana) izmantoti 475 kontrolsainu dati, kas registréti
laika perioda no 2025. gada 1. oktobra Iidz 2025. gada 5. decembrim VMF LATVIA
Kontrolsainu sistéma. Kopuma 1. aktivitates ietvaros izstradatas funkcionalitates testéSana
izmantoti 28 veidu sortimenti (skat. 1. att.). Lielako Tpatsvaru (258 kontrolsaini — 54 %) sastada
sekojosi sortimenti:

¢ skuju koku papirmalka;

e Dberza papirmalka;

e skuju koku tehnologiska koksne;
e apses papirmalka;

e skuju koku taras kluci;

Sortiments

®Skuju koku papirmalka ® Apses tehnologiska koksne

e®Beérza papirmalka ® Melnalkina papirmalka

2
5 (1%) (0%) #® Skuju koku tehnologiska koksne ® Skuju koku malka

6 (1%) 67 (14%)

9 (2%)
10 (2%)
10 (2%)

1% 58 (12%)

® Apses papirmalka
® Skuju koku taras kluci
® Jauktu koku malka

®Lapu koku tehnologiska koksne

13 (3%) ®Egles |l Skiras zagbalki
®Bérza kaminmalka
17 (4%) ®Priedes un egles |1l Skiras zagbalki
Lapu koku taras kluci
18 (4%) ® Apses malka
®Berza finierkludi
24 (5%) ® Lapu koku malka
55 (12%) Lapu koku kaminmalka
Egles mieti
30 (6%)

32 (7%) 40 (8%)

38 (8%)

®Bérza malka

®Melnalkina malka

®Melnalk3na tehnologiska koksne
®Priedes Il skiras zagbalki
®Priedes mieti

@ Baltalksna tehnologiska koksne
® Bérza tehnologiska koksne
Citu skuju koku IIl Skiras zagbalki
Egles papirmalka

1. att. Kontrolsainu sadalijums pa sortimentu veidiem.

Krautné esoSo apalo kokmaterialu tilpumu aprékinasanai nepiecieSamie krautnes
izméru intervali un kokmaterialu tilpiguma koeficients péc kontrolmérijumiem (kontroles)
raksturots 1. tabula. Apalo kokmaterialu garums atkariba no sortimenta veida svarstas robezas
no 249 cm (skuju koku taras kluc¢i) 1idz 431 cm (priedes II $kiras zagbalki). Krautnes kravuma
augstums atkariba no sortimenta veida svarstas robezas no 25 cm (lapu koku kaminmalka) lidz
297 cm (skuju koku taras kluci).



Funkcionalitates testeSana izmantoto kontrolsainu raksturojums

1. tabula

. Skaits, | Kokmaterialu Krautnes Kravas balstu | Krautnes garuma | Maksimala garuma | Tilpiguma koeficients
Sortiments = . .
gab. garums, cm | augstums, cm | attalums, cm korekcija, cm korekcija, cm (kontrole), %
Apses malka 11 300 140 - 278 228 - 235 1-2 4-8 49 - 59
Apses papirmalka 40 300 90 - 278 222 - 238 1-2 2-8 46 - 68
Apses tehnologiska koksne 2 300 269 - 279 235 2 8 48 - 59
Baltalksna tehnologiska koksne 1 300 239 226 2 7 50
Berza finierkluci 10 281 -284 139 - 276 228 - 234 1-2 4-8 57 - 65
Be@rza kaminmalka 18 295 -311 126 - 261 228 - 235 1-2 3-7 47-59
Beérza malka 6 296 - 300 232 - 277 228 - 234 2 6-38 42 - 54
B@rza papirmalka 58 280 - 300 140 - 282 222 - 240 1-2 4-8 40 - 59
Bérza tehnologiska koksne 1 300 222 235 2 6 47
Citu skuju koku III §kiras zagbalki 1 315 205 228 1 6 73
Egles II skiras zagbalki 24 312-379 127 - 278 228 - 240 1-2 3-8 57 -69
Egles mieti 7 312-374 144 - 261 228 - 235 1-2 4-7 59 - 67
Egles papirmalka 1 300 225 230 2 6 56
Jauktu koku malka 32 290 - 308 144 - 276 226 - 244 1-2 4-8 42 -71
Lapu koku kaminmalka 9 297 - 304 25 -256 228 - 234 0-2 0-7 36 -58
Lapu koku malka 10 250 - 305 125 -293 222 - 235 1-2 3-8 45 - 61
Lapu koku taras kluci 13 249 - 311 119 - 262 226 - 235 1-2 3-7 56 - 68
Lapu koku tehnologiska koksne 30 270 -310 117 - 271 222 - 244 1-2 3-8 43 - 68
Melnalk$na malka 6 300 75-268 228 - 240 0-2 2-8 47-73
Melnalksna papirmalka 2 300 221 -260 230 - 238 2 6-7 51-53
Melnalksna tehnologiska koksne 5 300 214 - 265 222 - 242 1-2 6-7 46 - 60
Priedes II $kiras zagbalki 5 373 - 431 204 - 245 228 - 235 1-2 6-7 56 - 65
Priedes mieti 4 261 - 375 146 - 259 228 - 234 1-2 4-7 56 - 64
Priedes un egles I1I $kiras zagbalki 17 249 - 315 113 - 246 228 - 238 1-2 3-7 59-76
Skuju koku malka 2 300 85-240 230 -234 1-2 2-7 62-70
Skuju koku papirmalka 67 300 102 - 277 222 - 244 1-2 3-8 47 - 66
Skuju koku taras kluci 38 249 - 315 125 - 297 222 - 235 1-2 3-8 57-73
Skuju koku tehnologiska koksne 55 280 -310 92 -270 228 - 238 1-2 2-8 37-69




Attalums starp kravas balstiem virs to pamatnes transportlidzekliem vai
transportlidzeklu sastaviem svarstas robezas no 222 cm lidz 244 cm. Nosakot krautnes garumu
apalo kokmaterialu tilpuma noteikSana janem véra ari kravas balstu izpleSanas iesp&jamiba.
Lidz ar to, lai ieglitu atbilstoSu krautnes garumu, pieméro nepiecieSamo krautnes garuma
korekciju.

Kokmaterialu krautnes garuma korekcija tiek aprakstita, izmantojot matematisko
funkciju. Linearas funkcijas apraksts lauj ieglt nepiecieSamos parametrus, lai novertetu
kokmaterialu krautnes garuma korekciju atkariba no krautnes augstuma. Kokmaterialu
krautnes garuma korekcijas raksturoSanai izmanto % no linearas funkcijas vertibas (skat. 1.
formulu).

_ (0,0299x — 0,4633)
o 4

) (1)

kur
vy — kokmaterialu krautnes garuma korekcija, cm (noapalo Iidz veseliem centimetriem);
x — krautnes augstums, cm (registré kokmaterialu uzmerita;js).

P&c algoritma noteikta kokmaterialu krautnes garuma korekcija atkariba no krautnes
augstuma svarstas robezas no 0 Iidz 2 cm.

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

Ymax = 0,0299x — 0,4633, (2.)
kur
Ymax — maksimali pielaujama kokmaterialu krautnes garuma korekcija;
x — krautnes augstums, cm (registré kokmaterialu uzméeritajs).

P&c funkcijas noteikta maksimali pielaujama kokmaterialu krautnes garuma korekcija
atkariba no krautnes augstuma svarstas robezas no 0 Iidz 8 cm.

Lai iegitu vidéjo krautnes garumu kraujméra (geometriska tilpuma) noteikSanai
nepiecieSams izmantot informacijas sisttmu KADIKIS. Informacijas sistema KADIKIS,
atbilstosi instrukcijai VMF MI 07.25 (Kokvedgja attaluma starp statnu uzmeérisana) ir uzmeriti
un registréti kravas balstu attalums virs to pamatnes. NepiecieSamos datus var atSifrét péc
transportlidzekla vai transportlidzekla sastava registracijas numuriem un saina numura.

Tatad, automatiz€jot apalo kokmaterialu krautnes garuma novertéSanu uzmeériSanas
rika (Mobilais FotoWeb), vispirms notiek kravas balstu attaluma ielasiS8ana no informacijas
sisttmas KADIKIS péc transportlidzekla vai transportlidzekla sastava registracijas numura un
saina numura. Talak krautnes garums tiek aprékinats kravas balstu attalumam pieskaitot
nepiecieSamo krautnes garuma korekciju, kuru aprékina péc 1. un 2. formulas.

Automatizgjot apalo kokmaterialu kravumu uzmeériSanu uz kokvedgjiem péc
geometriskiem parametriem var novérot, ka 94 % gadijumos krautnes garuma korekcijas
algoritms ir stradajis veiksmigi un ir noteikta nepiecieSama garuma korekcija péc 1.
(kokmaterialu krautnes garuma korekcija) un 2. formulas (Maksimali pielaujama kokmaterialu
krautnes garuma korekcija). Kokmaterialu uzméritaja manuala iejaukSanas vai korekcijas bija
nepiecieSsama 6 % gadijumu. Konkrétie gadijumi ir registréti un klasificeti un tiks izskatiti.



Krautnes garuma korekcijas ietekme uz tilpuma novirzi

Lai novértétu krautné esoSo kokmaterialu tilpumu vispirms, atbilstosi Latvijas valsts
standartam LVS 82:2024 “Apalo kokmaterialu uzmériSana”, nepiecieSams noteikt krautnes
izmérus — augstumu, garumu un platumu (kokmaterialu garums). Krautnes garuma izpétes
rezultata ir automatizeta ta noteikSana uzmériSanas rika (Mobilais FotoWeb), nemot véra
ietekméjoSos faktorus, kas nodroSina precizu krautnes garuma noteikSanu un pilniba
automatiz&tu geometrijas noteikSanu.

Vel bez krautnes izmé&riem apalo kokmaterialu kravumu uzmeérisanai uz kokvedgjiem
nepiecieSams ar1 tilpiguma koeficients, kas raksturo koksnes ipatsvaru iepriekS noteikta
geometriska tilpuma. Kokmaterialu tilpums ir krautnes izméru un kokmaterialu tilpiguma
koeficienta reizinajums (skat. 2. att.).

Pr - . b s Garums, ¢cm 235
Augstums, cm 242
Platums, cm 303
Tipiguma koeficients 0.59
Kraujméra tipums, m 17.232
Krautnes tilpums, m 10,17
Sortiments 1030
Gréda
Sortimenta papiidus kods

Braka kods

Braka proconts

2. att. Krautné esoSo kokmaterialu tilpuma aprékins péc krautnes izmériem un
kokmaterialu tilpiguma koeficienta.

Izvertgjot tilpuma novirzi dél krautnes garuma korekcijas, par pamatu tiek nemti
tilpiguma koeficienti péc kontrolmérijjumiem (kontroles), lai mazinati datu izkliedi un izsleégtu
citu faktoru ietekmi uz tilpuma novirzi.

Krautnes garuma korekcijas ietekmes izvertéSana uz tilpuma novirzi izmanto ieprieks
apskatito kontrolsainu datus, kas registréti laika perioda no 2025. gada 1. oktobra lidz 2025.
gada 5. decembrim VMF LATVIA Kontrolsainu sisttma. Tilpuma novirzes izvertéSanai
izmantoti sortimenti kuriem ir vismaz 10 kontrolsaini un attalums starp kravas balstiem, ka ar1
nepiecieSama garuma korekcija noteikta automatiska rezima.

Talakaja analizé izverteti divi scenariji apalo kokmaterialu krautnu uzmeériSana uz
transportlidzekliem. Viena gadijuma ka krautnes garums tiek pienemts attalums starp kravas
balstiem, bet otra gadijuma tiek ieverteta kravas balstu izpleSanas iesp&jamiba un novertéts
krautnes garums, nemot véra iepriek$ registrétu attalumu starp kravas balstiem un krautnes
garuma korekciju péc sagatavota algoritma.



Péc pirma scenarija, neievért§jot kravas balstu izpleSanas iesp€jamibu uz
transportlidzekliem iekrautu sortimentu tilpuma novertésana, ir novérojama tendence uzmerit
mazaku apalo kokmaterialu tilpumu visiem sortimentu veidiem (skat. 2. tab.).

2. tabula
Apalo kokmaterialu tilpuma novirze, pienemot attalumu starp kravas balstiem ka
krautnes garumu

. anto tilpums . Bruto _ | Tilpuma | Tilpuma | Standart-
. Skaits, pec kravas tilpums péc . . .
Sortiments novirze, novirze, novirze,
gab. balstu kontroles, m? o o
attaluma, m? m? ° 0
Apses malka 11 98,704 99,657 -0,953 -0,96 0,50
Apses 40 337,841 341,918 4,077 -1,19 0,63
papirmalka
Bérza 10 85,256 85,658 -0,402 0,47 0,49
finierkluci
Berza 18 132,961 133,932 0,971 0,72 0,50
kaminmalka
Berza 58 443,777 449,201 -5.424 1,21 0,88
papirmalka
Egles I skiras | 286,401 287.851 1145 -0,50 0,61
zagbalki
Jauktu koku 32 258,321 260,483 2,162 -0,83 0,78
malka
Lapu koku 10 85,44 86,033 0,593 0,69 0,61
malka
Lapu koku 13 93,006 93,62 0,614 -0,66 0,44
taras kluci
Lapu koku
tehnologiska 30 247,204 249,01 -1,806 0,73 0,63
koksne
Priedes un
egles I §kiras | 17 143,136 143,894 -0,758 0,53 0,44
zagbalki
Skuju koku 67 597,882 604,172 -6,29 -1,04 0,84
papirmalka
Skuju koku 38 281,261 282,682 1,421 -0,50 0,51
taras kluci
Skuju koku
tehnologiska 55 484,242 487,697 -3.455 0,71 0,60
koksne
Kopa 423 3575,432 3605,808 | -30,376 0,84 0,73

Pienemot, ka vidgjais krautnes garums tiek noteikts péc attaluma starp kravas balstiem
virs to pamatnes atkariba no sortimenta veida tilpuma novirze svarstas robezas no -0,47 %
(bérza finierkluci) 11dz -1,21 % (bérza papirmalka). 1zvertgjot visus 423 kontrolsainus, vidgja
apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas novirze, neievértgjot kravas balstu izpleSanas
iesp&jamibu ir -0,84 % (standartnovirze — 0,73 %).

P&c otra scenarija tiek ievértéta kravas balstu izpleSanas iesp&jamiba un novertets
krautnes garums, nemot véra iepriek$ registrétu attalumu starp kravas balstiem un krautnes
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garuma korekciju. Saja gadijuma par pamatu kokmaterialu krautnes garuma korekcijai izmanto
iepriek§ sagatavota algoritma rezultatus. Apalo kokmaterialu tilpuma novirzes, nosakot
krautnes garumu, ieverteéjot kokmaterialu krautnes garuma korekciju, dazadiem sortimentiem
raksturotas 3. tabula.

3. tabula

Apalo kokmaterialu tilpuma novirze, nosakot krautnes garumu péc algoritma

. Bruto Bruto Tilpuma | Tilpuma | Standart-
. Skaits, . - . - . . .
Sortiments ab tilpums péec tilpums péc novirze, novirze, novirze,
gapb. algoritma, m® | kontroles, m? m? % %
Apses malka 11 99,473 99,657 -0,184 0,18 0,50
Apses 40 340,465 341,918 | -1453 | 042 0,66
papirmalka
Berza 10 85,767 85,658 0,109 0,13 0,53
finierkluci
Berza 18 133,794 133,932 | -0,138 | -0,10 0,57
kaminmalka
Berza 58 446,987 449201 2,214 -0,49 0,97
papirmalka
Egles Il Skiras | 288,535 287,851 0,684 0,24 0,69
zagbalki
Jauktu koku 32 260,246 260,483 | 0237 | -0,09 0,78
malka
Lapu koku 10 86,139 86,033 0,106 0,12 0,67
malka
Lapu koku taras | 5 93,597 93,62 0,023 | 0,02 0,42
kluci
Lapu koku
tehnologiska 30 248,906 249,01 -0,104 -0,04 0,66
koksne
Priedes un
egles Il tkiras | 17 143,968 143,894 0,074 0,05 0,53
zagbalki
Skuju koku 67 602,258 604,172 | -1914 | -032 0,89
papirmalka
Skuju koku 38 282,852 282,682 0,17 0,06 0,58
taras kluci
Skuju koku
tehnologiska 55 487,744 487,697 0,047 0,01 0,58
koksne
Kopa 423 3600,731 3605,808 | -5,077 -0,14 0,76

levertgjot videja krautnes garuma noteikSana krautnes garuma korekciju péc ieprieks
sagatavota algoritma, atkariba no sortimenta veida tilpuma novirze svarstas robezas no 0,13 %
(bérza finierkluci) 11dz -0,49 % (bérza papirmalka). [zvertgjot visus 423 kontrolsainus, vid€ja
apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas novirze ir -0,14 % (standartnovirze — 0,76 %).



Secinajumi

Lai novertétu krautn€ esoso kokmaterialu tilpumu atbilstosi Latvijas valsts standartam
LVS 82:2024 “Apalo kokmaterialu uzmeériSana”, nepiecieSams noteikt krautnes
izm€rus — augstumu, garumu un platumu (kokmaterialu garums). Krautnes garuma
izp€tes rezultata ir automatizeta ta noteikSana uzmeérisanas rika — Mobilais FotoWeb
produkcijas vide, nemot véra ietekméjosSos faktorus, kas nodroSina precizu krautnes
garuma noteikSanu un pilniba automatizétu geometrijas noteikSanu.

Automatizgjot apalo kokmaterialu kravumu uzmeériSanu uz kokvedgjiem péc
geometriskiem parametriem var novérot, ka produkcijas vidé 94% gadijumos krautnes
garuma korekcijas algoritms ir stradajis veiksmigi un ir noteikta nepiecieSsama garuma
korekcija. Kokmaterialu uzméritaja manuala iejaukSanas vai korekcija Dbija
nepiecieSama tikai 6 % gadijumu.

Ievertgjot videja krautnes garuma noteikSana krautnes garuma korekciju péc ieprieks
sagatavota algoritma, atkariba no sortimenta veida tilpuma novirze svarstas robezas no
0,13 % (berza finierkluci) 11dz -0,49 % (bérza papirmalka). Vid€ja apalo kokmaterialu
tilpuma noteikSanas novirze ir -0,14 % (standartnovirze — 0,76 %).

Pienemot, ka vidgjais krautnes garums tiek noteikts p&c attaluma starp kravas balstiem
virs to pamatnes atkariba no sortimenta veida tilpuma novirze svarstas robezas no -0,47
% (bérza finierkluci) Iidz -1,21 % (bérza papirmalka). Vidgja apalo kokmaterialu
tilpuma noteikSanas novirze, neieveértgjot kravas balstu izpleSanas iespgjamibu ir -0,84
% (standartnovirze — 0,73 %).
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