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Patvirtinu, kad mano Tomo Adomaviciaus baigiamasis projektas tema ,, Rasty pozicionavimo
paklaidy jtaka pjautinés medienos iSeigai” yra parasytas visiskai savarankiskai, o visi pateikti duomenys ar
tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy
spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos
literatiros nuorodose. Jstatymy nenumatyty piniginiy sumy uz sj darbg niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis Kauno
technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardgq ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)



T. Adomavicius. Rasty pozicionavimo paklaidy jtaka pjautinés medienos iSeigai / Vadovas
doc. dr. A. Baltrusaitis. / Kauno technologijos universitetas, Mechanikos inZinerijos ir dizaino

fakultetas, Medziagy inzinerijos katedra. Kaunas, 2015 — 63p., 53 pav., 20 lent., 4 pried.

/Santrauka/

Pjautinés medienos technologijos moksliniai tyrimai plétojasi daug sparCiau nei juos
besivejanti technika ir technologija. Simtmegius besitesianti praktika rodo, kaip §i pramonés $aka
turéty ir toliau plétotis. Taciau naujausi technikos, technologijy bei pramonés kompiuterizavimo
pasiekimai verCia nuolat tikrinti, vertinti ir keisti tuos lyg ir nepajudinamus $ios pramonés Sakos
rodiklius. Gausiis ir i§ esmés vieninteliai gamtos iStekliai, sukaupti beveik 31% Lietuva dengianéiy
misSky masyvuose, jpareigoja mus racionaliai naudoti §j potencialg kaip svary argumentg derybose ir
bendradarbiaujant ES.

Mokslinio darbo tikslas — issiaiSkinti ir iSanalizuoti veiksnius, faktorius, kurie turi jtakos
specializuotos paskirties pjautinés medienos iSeigai.

Tiriamasis objektas — pjovimo metu gauti natiiralios medienos ruoSinius. Tyrimams atlikti
buvo naudojami specialiis prietaisai ir programos.

Tyrimo uzdaviniai :

1.Nustatyti jvairiy rasty pjaustymo technologiniy procesy parametry — rasto centravimo ir
polinkio paklaidy jtaka pjautinés medienos iSeigai ir kokybei.

2. Jvertinti zaliavos kokybe.

3. Gauti regresijos lygtis, kurios aprasSyty visy veiksniy jtakg maksimaliai pjautinés
medienos iSeigai.

4. Parinkti optimalius kiekvienos rasty skersmeny klasés rinkinius ir iStirti jvairiy veiksniy
jtakg pjautinés medienos iSeigai.

5. Palyginti gautus rezultatus su realiais gamybiniais rodikliais ir skai¢iavimais.

Centravimo paklaidos jtakos optimaliy rinkiniy iSeigos pokyCiy vertéms désningumy
nenustatyta. Todél realioje gamyboje iSeigos svyravimai daznai suprantami ir traktuojami
klaidingai, nesuprantant jy priezasties. Centravimo paklaida “pasislepia” dél vardiniy matmeny
diskretiSkumo. Centravimo paklaida turi jtakos ne tik turinei, bet labiausiai specifikacinei ir vertinei

pjautinés medienos iSeigai, nes negaunamos norimy ilgiy ir skerspjiivio matmeny lentos.



T. Adomavicius. Effects of Sawlog Infeed Inaccuracies to the Timber Yield / Supervisor —
Dr. A. Baltrusaitis. Department of Materials Engineering, Faculty of Mechanical Engineering and
Design, Kaunas University of Technology, Kaunas, 2015 - 63 pages., 53 fig., 20 tables., Appendix
4,

/Summary/

Sawn timber technologies and research evolves much faster than them catching technique
and technology. For centuries, the continuing practice shows how the industry should continue to
develop. However, the latest technical, technological and industrial achievements in
computerization are focused to monitor, assess and change the sort of dogged the industry
indicators. Abundant and basically the only natural resources, accumulated on nearly 31% of
Lithuania covering forests, oblige us to rational use of this potential as a strong argument for
negotiations and cooperation in the future in the European family.

The aim of this thesis - to identify and analyze the factors affecting the yield of specialized
purpose sawn timber.

The object of this thesis - natural wood blanks produced by cutting. Special devices and
applications were used for the survey.

The goals of this thesis:

1. To identify various logs cutting process parameters - the log centering and skew influence
of sawn timber yield and quality.

2. To evaluate the quality of raw materials.

3. To get regression equations, that describes all the factors on maximizing lumber yield.

4. To select the optimum diameter logs that each class sets and investigate the influence of
sawn timber yield.

5. To compare the results with the real production indicators and calculations.

There is not observed any regularities of offset influence for the optimal sets of the output
changes value. Therefore the real production output fluctuations are often incorrectly understood
and treated without understanding their reasons. Centering error often "hides" for nominal
dimensions discretion. Offset affects not only the volume yield, but mostly specific and in value
yield of sawn timber, because boards are not obtained in the desired length and cross-sectional

dimension as are expected.
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IVADAS

Pjautinés medienos technologijos moksliniai tyrimai plétojasi daug sparCiau nei juos
besivejanti technika ir technologija. Simtmecius besitgsianti praktika rodo, kaip i pramonés $aka
turéty ir toliau plétotis. Taciau naujausi technikos, technologijy bei pramonés kompiuterizavimo
pasiekimai verc¢ia nuolat tikrinti, vertinti ir keisti tuos lyg ir nepajudinamus Sios pramonés Sakos
rodiklius. Gausts ir i§ esmés vieninteliai gamtos iStekliai, sukaupti beveik 31 % Lietuva dengianciy
misky masyvuose, jpareigoja mus racionaliai naudoti §j potencialg kaip svary argumentg derybose ir
bendradarbiaujant biisimoje Europos Seimoje. Lietuvos lentpjiivystei svarbu ir aktualu ne tik sekti ir
diegti naujausius $ios srities laiméjimus, bet ir stengtis, kad mokslas, technologijos ir profesiniai
lgiidziai padéty ja tobulinti. Tiek moksling, tieck gamybiné patirtis ] Lietuva sklido visy pirma i§
Rusijos, Skandinavijos, Vokietijos ir S.Amerikos moksliniy institucijy. Vis délto kiekviena $alis turi
savus désningumus ir kriterijus, kaip tinkamai naudoti savo medienos iSteklius. Lietuvos
geopolitiné padétis jpareigoja plétoti ir tinkamai naudoti turimus miSky iSteklius. Modernios
technologijos ir technika, ateinanti i§ Vakary, sudaro sglygas racionaliai juos naudoti.

Todél bitina Zinoti tiek Lietuvoje iSkertamos, tiek ] lentpjiives patenkancios apvaliosios
medienos matmeny rodiklius, kurie tinka tik miisy Saliai, taip pat kokie formos, matmeny bei
technologiniai veiksniai daro jtaka pjautinés medienos tiirinei ir specifikacinei iSeigai, kadangi
dauguma Lietuvos lentpjiiviy pjauna nestandartiniy matmeny gaminius ir pasiekiama labai maza
i8eiga 30 — 35 %, geriausios lentpjuvese pasiekia 50%.

Lietuvoje vyrauja smulkios gamybos lentpjuves, kuriy metinis pajégumas 7 — 15 tikst. m’
medienos ruoginiy, taip pat yra keletas gaminan&ios 25 — 40 tukst. m® ir didZiausia Lietuvoje
lentpjuivé, kurios metiniai pajégumai yra 190 tikst. m® . Pjautiné mediena i3 rasty isilgai pjaunama
diskinémis ir juostinémis rasty ir tasy pjaustymo staklémis, réminiu gateriu arba pjovimo -
frezavimo agregatais. Daugiausia rastams pjaustyti naudojamas réminis gateris. Jo vertikaliai
dideliu grei¢iu judanciame réme jtvirtinti keli pailgi pjuklai. Pjautiné mediena i§ rasty isilgai
pjaunama diskinémis ir juostinémis rasty ir taSy pjaustymo staklémis, réminiu gateriu arba pjovimo
- frezavimo agregatais. Daugiausia rastams pjaustyti naudojamas réminis gateris. Jo vertikaliai
dideliu grei¢iu judanciame réme jtvirtinti keli pailgi pjuklai. Réminiai gateriai daZzniausiai dirba
linijjose po du. I§ jy pirmasis iSpjauna tasa, o antrasis supjausto j apipjautas lentas. Tokia gamyba
pasiZymi tam tikrais ypatumais lyginant su klasikine standartiniy matmeny sortimenty gamyba, dar
vadinama gamyba | sandélj, t.y. perpardavinétojams. Mazas i§pjaunamy asortimenty matmeny
(storiy, plo€iy ir ilgiy) varianty skaicius labai apsunkina jy i§pjovimg i§ jvairaus skersmens rasty, su
pakankama tiirine iSeiga. Tokios lentpjivés yra mazai pelningos, iSeiga nuo 30 — 35%, geriausios
lentpjiivés pasiekia ir 75%. Tokiose lentpjivése dazniausiai nustatyti 2 — 3 plociai, 2 — 3 storiai, 0
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rasto skersmeny intervalas yra labai platus. IS mazo ir vidutinio skersmens rasty pjaunamas vienas
tasas, o 1§ didesnio skersmens rasto pjaunama du tasai arba didesnio auksc¢io tasas. Be to staklése
naudojami jrankiai, kurie pjauna rasta su didele prapjova. Optimaliausias variantas yra tas, kur
pjaunant diskiniais pjuklais prapjova nevir$ija 3,8 — 4,0 mm, o juostiniuose pjukluose nevirsija 2,5 —
3,0 mm.

Sio darbo tikslas yra nustatyti jvairiy veiksniy jtaka pjautinés medienos iSeigai ir kokybei.
Darbo tyrimai buvo atlieckami konkreciose lentpjuvése. Pirmoji lentpjuvé — UAB , Tramex“
Batégala, antroji UAB ,,Asaja*“ Marijampoléje, trecioji UAB ,,Migva® Juré, ketvirtoji Visagino
lentpjive.

Igyvendinti darbo tikslus buvo sprendziami tokie uzdaviniai:

1.Nustatyti jvairiy rasty pjaustymo technologiniy procesy parametry — rasto centravimo ir
polinkio paklaidy jtakg pjautinés medienos iSeigai ir kokybei.

2. Jvertinti zaliavos kokybe.

3. Gauti regresijos lygtis, kurios aprasyty visy veiksniy jtakg siekiant maksimalios pjautinés
medienos iSeigos.

4. Parinkti optimalius kiekvienos rasty skersmeny klasés rinkinius ir iStirti jvairiy veiksniy
jtakg pjautinés medienos iSeigai.

5. Palyginti gautus rezultatus su realiais gamybiniais rodikliais ir skai¢iavimais.
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LITERATUROS APZVALGA

1.1.Pjautinés medienos gamyba

Pjautiné mediena yra lentpjiivystés pramonés produkcija. Ji yra jvairiy skerspjuviy ir ilgiy,
pjaunama i§ visy medziy rasiy, kuri yra parduodama nedziovinta, natliralaus bei kamerinio
dziovinimo. Gali buti obliuota, kalibruota ir supjaustyta j ruosinius.

Pjautiné mediena i8 rasty iSilgai pjaunama diskinémis ir juostinémis rasty ir tasy pjaustymo
staklémis, réminémis pjaustymo staklémis arba pjovimo — frezavimo agregatais. Daugiausia
rastams pjaustyti naudojamos réminés pjaustymo stakles.

Réminés pjaustymo staklés dazniausiai dirba linijose po du i§ jy pirmas iSpjauna tasa, o
antrasis supjausto ] apipjautas lentas. Tai palyginti naSus, taciau neracionalus pjaustymo budas,
kadangi susidaro daug atlieky.

Pjaunant juostinémis rasty ir taSy pjaustymo staklémis galima geriau stebéti produkcijos
kokybe ir dél atsiradusiy ydy ar kitokiy problemy keisti taso ar lenty matmenis. Su Siomis staklémis
darbas néra nasus ir pjaustomi daugiau stori ir vertingesni tasai.

Diskinémis pjaustymo staklées yra didelio nasumo ir dazniausiai skirtos pjaustyti
plonesniems rastams. Cia produkcijos i$eiga taip pat mazesn¢, daug Zaliavos virsta pjuvenomis ir
atraiZomis.

Pjovimo — frezavimo agregatai, tai naSiausias ir produktyviausias buidas pjaustyti rastus,
kadangi iSoriné, periferiné rasto dalis frezomis smulkinama ] technologines droZles, o vidiné
diskiniais pjuklais arba réminémis pjaustymo staklémis pjaustoma reikiamy matmeny, taisyklingos
formos pjautinés medienos asortimentai. Technologinés drozlés parduodamos plokséiy ar
celiuliozés gamybos jmonémis.

Yra keletas apvaliosios medienos iSilginio pjaustymo budy. Papras¢iausias — pirminis
pjaustymas, kai vienu leidimu per rémines pjaustymo stakles gaunamas neapipjautos lentos su
aStriomis briaunomis. Modeliniu biidu — dviem pjovimais gaunami aStriabriauniai asortimentai.
Veidrodiniu pjovimu — gaminami asortimentai, kuriy skerspjiivyje daugumas metiniy rieviy yra
statmenos plocio linijai. Toks pjaustymo biidas vadinamas radialiniu, arba spinduliniu. Tac¢iau, kad
ir kaip buty gaminami pjautinés medienos asortimentai, visuomet liecka pirminés (prigimtines)

zaliavos savybés, kinta tik jos pavidalas, geometriné forma.[7]
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1 pav. Rasty pjaustymo budai

Atsizvelgiant ] pjaustymo budus yra svarbu teisingai sucentruoti ragsta, kad iSsipjauty

tinkamy matmeny lentos, gauti maksimalig iSeigg ir mazg kiek; atlieky.[17]

1.2.0ptimalus pozicionavimas

Optimalus pozicionavimas, tai yra procedira, kurios metu rastas paduodamas j stakles taip,
kad kiekvienu atveju gautume kuo didesn¢ pjautines medienos iSeigg. Tyrimo objektas centravimo

paklaida, kuri apibiidinama kaip rasto aSies nesutapimas su rinkinio asimi. Rgsto pozicionavimag
galima kontroliuoti:

1. Vizualiai;

2. Naudojant skaitytuvus, lazerius, rentgeno spindulius, kompiutering tomografija (CT —
angl. computed tomography).

Abiem atvejais siekiama to paties rezultato. Toliau pateikta centravimo paklaidos matavimo
schema pjaustant tasiniu badu.[6,7]
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2 pav. Rasto centravimo paklaidos matavimo schema

Skai¢iuojama rasto centravimo paklaida pagal formule:

p_A - B ;
8 H 0
¢ia E —rasto centravimo paklaida, mm;
H — taso aukstis, mm;
A — taSo plotis kair¢j pus¢j, mm;

B — taSo plotis desingj pus¢j, mm.

Visus matavimus reikia atlikti Siuo eiliSkumu:

1. Matuojamas rasto plongalio skersmuo ir iSreiSkiamas milimetrais;

2. Matuojamas rasto ilgis ir iSreiSkiamas milimetrais;

3. Taso plotis turi buti matuojamas penkiose vietose. Rasto suskirstymas pavaizduotas
4paveiksle;

4. Matuojamas taSo plotis i$ anksto pazymetose vietose kairéje puséje, iSreiSkiamas

milimetrais;

5. Matuojamas taSo plotis analogiSkai desinéje puséje, iSreiskiamas milimetrais.[17]
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Plongalis

25%

Centras

75 %

Storgalis

3 pav. Matavimo viety paZenklinimas taSe.

ISmatavus, anks¢iau minétu eiliSkumu, 20 vienety tasy skai¢iuojama centravimo paklaida.

Kaip teoriSkai grafiskai galima pavaizduoti gautus rezultatus parodyta 5 paveiksle.

o R x 10 20 30 'MM}.- '
20 0 0 ) 20 990 (MM
!MM" '39 - r""T_' fe _!‘5
234 | ! { s- 67
5-37 | |
Vi
vl
) +* 1 - 25 *fa
25 % —"—é; 2 E f- 10
da242 | 5+ L0
5-2‘3 ll, ’
/]
G +5 I . ]
6252 -i | t=32
s} I = 3_5
{
ik
5% 1O 23 75 %
N
82259 ! | f= 20
s-L3 A s- 50
! j ¥
A
30 ?{;‘ Jdlb :
275 =: B - 0 10
:-1% 20 mf- -100
s= 50

4 pav. Grafinis centravimo paklaidos rezultaty vaizdavimas

Sekanc¢iame paveiksle parodytas galimas rasto padavimo j stakles netikslumas.[16]
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5 pav. Netikslumas paduodant rasta j stakles

Cia E yra centravimo paklaida, o B1 ir B2 yra lentos gaunamos po pjovimo be centrinés

paklaidos ir su ja.

6 pav. Keturi centravimo pjovimo metodai ir trys paklaidy metodai, su kuriais jie yra

lyginami

Is siy paveiksléliy matyti kokias pasekmes duoda centravimo paklaida.[18,19]
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7 pav. Grafinis centravimo paklaidos vaizdavimas vidutinéms reik§méms

Pusinio rasto padavimo ] stakles metu, rasto plongalis sucentruojamas beveik tiksliai, véliau

ties ragsto viduriu atsiranda didesné¢ centravimo paklaida, o ties storgaliu vél atsitaisomas

paklydimas. Seka i§vada, kad rastas pjovimo metu tarsi susiskersuoja.

1.3.Pozicionavimo paklaidy jtaka pjautinés medienos iSeigai

Pagrindinés pozicionavimo paklaidos:
Centravimo paklaida (angl. Offset) — atstumas nuo pjovimo centro aSies iki rasto

centro asies
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J Nelygiagretumo pastimos krypciai paklaida (angl. Skew) — nelygiagreti (jstriziné)
rasto centro asies paklaida nuo pjovimo centro asies. Jg vadinsime aSies polinkio paklaida.

Jei rastas pozicionuojamas su paklaidomis, turi buti laukiamas iSeigos sumaz¢jimas. Tai turi
biiti numatyta ir jvertinta i§ anksto prie§ planuojant rasty pjaustymg. A. Labeda teigia, kad yra
pavojinga absoliutinti Siy parametry jtaka. Jie galioja apibréZtomis salygomis. Bet vieng iSvada
galima padaryti be abejonés, kad visos paklaidos turi labai didelg jtaka turinei ir dar didesne
vertiniai iSeigai.[8]

Geras modeliavimas turi parodyti ne tik jvairiy jeinanciy veiksniy jtaka, bet taip pat parodyti
ry$] tarp jvairiy veiksniy ir jy jtaka galutiniam rezultatui. Teigiama, kad dél modeliavimo duomeny
diskretiSkumo (lenty matmenys varijuoja pagal vardinius matmenis) iSeigos sumaze¢jimas
nepastebimas iki 3-5 mm centravimo paklaidos. Bet po to yra pastebimas staigus kritimas. Néra
patikimos taisykles, kaip tiesiogiai susieti paklaidy skaitines reikSmes su iSeigos nuostoliais. Viskas
priklauso nuo standartiniy matmeny, pjautinés medienos kainos, nekalbant jau apie lenty kokybés
klasiy struktiirg.[9]

Rasto pozicionavimas turi jtakos i§ esmé visai pjautinés medienos iSeigai. Pernelyg didelés
rasty centravimo ir polinkio paklaidos rySkiai mazina ne tik naudingg pjautinés medienos tiirj, bet ir
jos kokybe dél nelaukiamo pazievio.

Kontroliuojant rasto pozicionavimo tikslumg, nustatant paklaidy priezastis ir Salinant jy
jtakg pakankamai svarbu net ir rankomis koreguoti jrenginiy darba. PanaSiai kaip ir visiSkai
automatizuotuose jrenginiuose su rgsty pozicionavimo skeneriais.

Turi biiti taikoma nepriklausoma kontrolés/matavimo sistema, kontroliuojant rasto padéties
tiksluma, padedanti susidaryti teisingg gamybos srauto vaizdg. Rasty centravimo ir skersavimo

paklaidy schemos parodytos paveiksluose (8, 9 pav.).

Ideali rgsto padetis

N
NV

-

Esama rgsto padétis

Rasto centravimo paklaida E

X

8 pav. Rasto centravimo paklaidos schema
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9 pav. Rasto polinkio paklaidos schema

Rasto polinkio paklaida yra skai¢iuojama pagal §ig formule:

Skew=Tan(Alfa)x1000 mm/m.

Tasinio pjaustymo bidu rasto centravimas nustatomas matuojant taso Sony plocius abiejuose

taSo pusése (10 pav.).

- H .
B L]
F !
B A D
B
r
— r
H2
i il E

10 pav. Rasto centravimo paklaidos nustatymas

Rasto skerspjiivis apytiksliai yra apskritimas, tuomet plongalio skersmuo ir centravimo

paklaida skai¢iuojama pagal formules:

¢ia

D — rasto plongalio skersmuo;
S —rasto centravimo paklaida;
H — taSo aukstis (storis);

A — taso plotis vienoje pus¢je;

B — taso plotis kitoje pusé¢je.

3 {A + 5 +7xH]|

e o BT
A -B
BxH

2)

3)
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Abi formules i§vedé¢ dr. Johan Sederholm i§ Svedijos medienos technologijos tyrimy
instituto.[11]

Sj metoda galima pritaikyti ir kitokiems pjaustymo biidams. Turima omenyje, kad pateiktas
metodas, kaip matuoti centravimo paklaidg zitirint i§ simetrijos pozicijos, kai tuo tarpu yra daug
nesimetrisky pjaustymo budy ir rinkiniy. Nesunku iSmatuoti centravimo paklaida ir nesant
simetriskumo, nes tik tai pritaikomumo problema.

Rasto pozicionavimo tikrinimo sistema naudojant optinius skenerius yra naujiena net ir
moderniose Svedijos lentpjivése. Praktinis tago $ono plogio matavimas ¢ia buvo atliekamas daug
mety. Taciau matavimai buvo atliekami rankomis, o tai yra sunkus fizinis darbas. PraktiSkai yra
jrodyta, kad naudojant lazerinius ar ultragarsinius pozicionavimo jrenginius, galima padidinti
pjautinés medienos iSeiga iki 6%.

Svedijos TRATEK institute sukurtas taso skeneris atskleidZia visas rasto pozicionavimo
paklaidas pirminiame rasto pjaustyme. Didelé Siy paklaidy jtaka gerai zinoma Skandinavijoje.
Ilgameté TRATEK specialisty patirtis, atliekant rasty pozicionavimo paklaidy matavimus rodo, kad
galima koreguoti rasto pozicionavimo netikslumus pirminio pjaustymo jrenginiuose.

Skenuojant taSg 1§ jvairiy pusiy pastoviai matuojamos trys pagrindinés paklaidos:
centravimo, rasto pasukimo kampas. Vyrauja jprastiné nuomoné, kad Sios paklaidos — tai
centravimo ir rasto asinio iSlyginimo jrenginiy blogo suderinimo rezultatas. Teisinga techniné
priezitra gali paSalinti Sias problemas.

Dabartinéje lentpjuvystéje taikomos skenavimo sistemos pateikia operatoriui didelj kiekj
informacijos, matavimo rezultatus bei sitlo sprendimus kaip optimaliai suorientuoti rastg. Rasto
pozicionavimas kontroliuojamas dviem budais:

1. Matavimus atliecka Zmogus.

2. Matavimus atlieka kompiuterizuotas skeneris.

Abiem atvejais siekiama to paties tikslo — surasti geriausig pjaustymo pozicija pagal
konkretaus rasto forma.

Technologiné jranga gali valdyti ir keisti rasto pozicijg vertikalia ir horizontalia kryptimis
bei atlikti jo pasukima jo aSies atzvilgiu.

Detalus visy pozicionavimo paklaidy aprasSymas pateiktas paveiksléelivose. Po taSo
skenavimo galima gauti iSsamy rgsto orientavimo paklaidy vaizdg. Be to nustatoma rasto
geometriné forma ( ilgis, kreivumas ir nuolaibis, bei plongalio ir storgalio skersmenys) paveiksle.

Savaime suprantama, kad kiekvienas po to einantis rastas turés visiskai kitg forma nei jo pirmtakas.
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11 pav. Rasto padétis: a) kai néra centravimo ir polinkio paklaidy ir b) esant centravimo

paklaidai

Centravimo paklaida
storgalyje

y Alfa

il Skew= Tan{Alfa)x1000 mm,/m
Pjovimo centro linija

a) ¥ rgsto centro linija b)

12 pav. a) rasto polinkio paklaidos matavimo schema b) rasto geometrinés formos aprasymo

schema

Jei vieny matmeny rastui nustatytos centravimo ir polinkio paklaidos biity lygios 0, tai kity
matmeny rastui to paties suderinimo jrengimui §ios reikSmés bus toli nuo nuliniy reikSmiy. Todél
buvo pradéta analizuoti rySj tarp rasto geometriniy parametry ir Siy palaidy. Uzduoti j€jimo
duomenys: rasto plongalio ir storgalio skersmuo, taSo aukstis, nuolaibis, ilgis ir kreivumas,
pozicionavimo jrengimams kazikurias budingas savybes[1,2,3].

Parametry svyravimas parodytas lentelé¢je. MaSinos jautrumas rasto geometrijai yra gana

aiSkus, t.y. ilgesniems rastams mazesnis centravimas, bet didesnis polinkis ir pan.
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1 lentele

[éjimo ir i8éjimo parametry svyravimai

[éjimo parametrai I$¢jimo parametrai
Tendencija Centravimo Tendencija
lgis T polinkis l
1

Centravimo

Kreivumas 1 polinkis 1
Centravimo T

Plongalio skersmuo | 1 polinkis l

Didéja 1

Mazéja|

Kaip ir buvo tikétasi, paprasti klaidy signalai, gauti i§ taso skenerio negarantuoja, kad Kitas
rastas bus pozicionuotas geriau, nei pries tai buves, kol j jos specifing formg nebus atsizvelgta. Tai
praktiSkai reiskia, kad atskirai nuo paprasty klaidy privaloma pateikti papildomg informacija, kuri
susies ateinan¢io rasto formg su laukiama pozicionavimo paklaida. Be to, ateinanio rasto
geometrija turi biiti zinoma prie§ pozicionavimg ir tvarkingai panaudoti koreliacijos duomenis
protingu keliu. PaprasCiausias biidas- tai pavesti §] darbg rasto skeneriui, jei proceso linija yra
jrengta su juo. Grynai techniSkai yra jmanoma. Deja, tokios linijos néra populiarios lentpjivése.
Dauguma pozicionavimo masiny valdoma rankine pavara[10].

Kitokiy polinkio paklaidos ir jos jtakos tyrimy, atlikus literatiiros apzvalga, nerasta. Taciau
be Svedijos mokslininky, centravimo paklaida ir jos jtaka nagrinéjo rusy mokslininkai. Eil¢je darby
pastebima, kad rasto aSies poslinkis rinkinio aSies atzvilgiu (arba centravimo paklaida) turi jtakos
apdirbamos produkcijos matmenims bei turimai iSeigai. Tyrimai, norint iSsiaiSkinti rasty
orientavimo tikslumo jtaka pjautinés medienos matmenis bei tiirinei iSeigai, buvo atlikti pjaustant
jvairiy skersmeny rastus (didesniy kaip 14cm) naudojant daugiapjikles stakles (gaterius, diskines
stakles).

Archangelsko misko technikos institute buvo atlikti tyrimai, kuriy tikslas - pagrindiniy rasty
pjaustymo rodikliy gerinimo metodo sukiirimas pagal Sibiro misky eksporto jmonés lentpjiives.
Tyrimai buvo vykdomi trimis etapais:1. rasty ir tasy isilginio pjaustymo algoritmy sukiirimas, esant
lvairiems jy orientavimo prie§ supjaustymg budams, 2. Rinkiniy, skirty duoty matmeny taso
supjaustyti, optimizavimas, 3. Su rinkiniais susijusiy technologiniy veiksniy, kuriy sgveika
uztikrinty story lenty (ir apskritai pjautinés medienos) iSeigos padidéjima, pjaustant uzduoty
matmeny rastus, nustatymas[15].

Priimtinas bazinis taSinis rasty pjaustymo metodas, orientuojant juos pagal pirminio
pjaustymo rinkinio a$j. Nustatyta, kad rastui pasislinkus rinkinio aSies atzvilgiu, tam tikruose

skersmeny intervaluose gaunamas story lenty kiekio ir apskritai iSeigos padidéjimas. Padaryta
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iSvada, kad norint gauti didziausia pjautinés medienos iSeiga, reikia rastus pjaustyti
individualiai.[11]

A. Lachtanovas i§ Baltarusijos instituto pateikia plonrasciy, i§ kuriy frezavimo, taSavimo
staklémis gaunami tasai, gamybos proceso tyrimg. I§ plonras¢iy galima gauti tik taSus ir
technologing skiedra, negaminant krasStiniy lenty. Gauta formulé, pagal kurig galima nustatyti

optimaly taso aukstj ( kaip zinome jis turéty bati 0,707 plongalio skersmens) esant centravimo

paklaidai[15]:
1'2c|2+ £12-3g1
hop= +——

Z , (4)
¢ia
hopt — optimalus taso aukstis;
d — rasto plongalio skersmuo;

€1 — centravimo paklaida.

Pagal Sig formule galima nustatyti hey, priklausomybe nuo €;. Atmetus, kaip nereik§minga

formuléje €;% reikdme optimaly tafo aukstj pakankamu tikslumu galima isreiksti tokiu pavidalu:
hopt=0,707d — 1,5 ;. ©)

Formulé parodo rasto paklaidos ¢; jtaka optimaliam taSo aukS¢iui hopt. Sutapatinus rasto asj
su rinkinio (ta$o) asimi g;=0 ir hox=0,707d. Kai ;>0 optimaly taso aukstj randame i§ formulés.
TaSo aukscio pakitimas, palyginus su jo optimaliomis reikSmémis, turi jtakos ir apdirbamos

pjautinés medienos tiiriniai iSeigai 1, kuri skai¢iuojama pagal formulg:

_ 8(0,707d - 1,5¢)) J dZ— (0,707d + 0,5 g1)2
i m(k? + 1) d?

x100

, (6)

1y — pjautinés medienos tiirine iSeiga, %;
d — rasto plongalio skersmuo;

k — rasto nuolaibio koeficientas.
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Prof. G. Prokofjevas ir kt. i§ Sankt Peterburgo misko technikos akademijos nagrinéjo
centravimo paklaidos jtaka pjautinés medienos iSeigai pjaustant tasiniu biidu. Skaiiavimuose rasto
forma buvo priimta kaip sukimosi paraboloidas. Pradiniai duomenys: vidutinis rasto skersmuo
plongalyje dyig = 16cm, rasto ilgis L=6,5 m, prapjovos plotis b=4 mm, rasto asies poslinkis ¢
rinkinio asies atzvilgiu — nuo 5 iki 20 mm, kas 5mm. Rasto tris V= 0,172 m>. Pirminis pjovimas:
1/19 — 1/100 — 1/19; antrinis: 1/19 — 1/32 — 1/32 — 1/32 — 1/19. Rezultatai apie pjautinés medienos
vidutiniy turiy pasikeitimg ir vidutines iSeigas su uzlaidomis nuodzitiviui pirminiam ir antriniam

pjovimui pateikti 2 lenteléje [3,11].

2 lentelé

Pjautinés medienos iSeigy pokyciai priklausomai nuo centravimo paklaidos ¢, (d= 16 cm, L=6,5 m,
b= 4mm, taSinis pjaustymas)

Centravimo paklaida

5 | 10 | 15 | 20 5 | 10 | 15 | 20
Pirminis pjovimas Antrinis pjovimas

007% |009% |047% |137% |o027% |138% |274% |510%

Antrinio pjovimo skaiCiavimuose priimta, kad pirminiame pjovime rgstai buvo pjaunami be
rasto aSies poslinkio rinkinio aSies atzvilgiu (e=0). Pagal lentelés duomenis pateiktos pjautiniy
medziagy, tiirinés iSeigos pokyCio Q priklausomybés nuo rasto aSies poslinkio rinkinio aSies
atzvilgiu, kai rasto skersmuo d=16 cm.

Pateikti duomenys teigia, kad rasto asies poslinkis rinkinio asies atzvilgiu nuo 0 iki 20 mm
sumazina tliring pjautiniy medziagy iSeiga pirminiame pjovime 1,37%, o pjaustant tasg —5,12%.[4]

[Sanalizavus ir palyginus literatiros Saltiniuose teikiamus duomenis apie jvairius rasty
centravimo paklaidy jvertinimo metodus ir jy jtaka tiirinei medienos iSeigai, savo tyrimams ir

analizei pasirinkau $vedy mokslininko metodikg.

1.4.Apzvalgos rezultatai ir iSvados

1. Pirma kartg nustatytos kompleksinés rasty formos ir matmeny bei visy realiai jmanomy
technologiniy veiksniy tarpusavio jtakos regresijos lygtys. Pagal §ias lygtis galima apskai¢iuoti ir
prognozuoti maksimalias pjautinés medienos tiirines iSeigas tiek atskiros lentpjiives, tiek regiono
mastu, Zinant pjaunamy rasty tirinius kiekius ir pasiskirstyma pagal plongalio skersmenis. Gautos
lygtys taip pat naudingos sudarant ateinanciy deSimtmeciy lentpjivystés sektoriaus plétros
scenarijus.

2. I8tirtas rasty pasiskirstymas pagal plongalio skersmenis jvairiose Lietuvos lentpjuvése ir

urédijose. Nustatyta, kad Sis pasiskirstymas yra savitas ir kitoks nei kitose Salyse. Duomenys
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naudingi skaic¢iuojant lentpjiiviy pajégumus ir prognozuojant naujy. Ypac daug démesio reikia skirti
kreivy rasty pjaustymui ir jy tinkamam pozicionavimui. Daugelio tyrinétojy nuomoné tokia, kad
mazas (iki 0,5 %) kreivumas neturi jtakos pjautinés medienos tiirinei iSeigai, yra klaidinga. Jau toks
kreivumas priklausomai nuo plongalio skersmens iSeiga gali sumazinti 2,5-6,5 %. 1 % kreivumas
pjautinés medienos iSeigg sumazina 10,5 %.

3. Kreivumas daugiausia jtakos turi i§ plony rasty gaunamos pjautinés medienos iSeigai ir
vercia taikyti specialius pjaustymo rinkinius, specializuotas kreivinio pjaustymo technologijas ir
jrenginius. Miisy duomenimis, tai leisty iki 10-12 % padidinti plonras¢iy perdirbimo tirines iSeigas.
Gautos regresijos lygtys (8), (9), rodancios kreivumo jtaka pjautinés medienos iSeigai. Pateikty
modeliy verté — tai galimybé nustatyti realig kreivumo jtaka pjaustant jvairiy matmeny ir formy
rastus.

4. Pjaustant kreivus rastus, labai didele jtaka turi pasukimas. Ypac tai aktualu, kai pjaustomi
1 — 2 % kreivumo rastai, nes net maziausias pasukimas labai padidina nuostolius d¢l j rinkinj
nepatenkanciy lenty.

5. Labai didel¢ jtakg pasukimas turi pjaustant mazy skersmeny (14-20 cm) rastus. Esant
dideliam (1,5-2,0 %) kreivumui, pasukus rastg, optimaliy rinkiniy iSeiga tesiekia 10-20 %. Be to,
keiCiasi lenty skerspjuvio vardiniai matmenys, taip pat lenty skaiCius rinkinyje. Todél, kad
nesumazety iseiga, svarbu tinkamai pastatyti rastg iSlinkimu auksStyn arba Zemyn.

6. Centravimo paklaida turi didZiausig jtakg mazy matmeny rastams. Jai did¢jant, rinkinys
transformuojasi lenty plo¢io atzvilgiu j vieng ar kitg puse. Net ir leidZiant pazievj, dél centravimo
paklaidos jis gali biiti per didelis geriausios tikétinos kokybés lentoms, t.y. pjaunamoms i$ centrinés
rasto dalies. Kiekvienas 4 mm centravimo paklaidos prieaugis sumazina pjautinés medienos iseigg 1
%.

7. Centravimo paklaidos jtakos optimaliy rinkiniy iSeigos pokyciy vertéms désningumy
nenustatyta. Todél realioje gamyboje iSeigos svyravimai daznai suprantami ir traktuojami
klaidingai, nesuprantant jy priezasties. Centravimo paklaida “pasislepia” dél vardiniy matmeny
diskretiSkumo. Centravimo paklaida turi jtakos ne tik tiirinei, bet labiausiai specifikacinei ir vertinei
pjautinés medienos iSeigai, nes negaunamos norimy ilgiy ir skerspjiivio matmeny lentos.

8. Kadangi iki Siol nerasta duomeny apie polinkio paklaidos tyrimus, tai Sie tyrimai yra nauji
ir ypac vertingi. Polinkio paklaida turi neigiama jtakg pjautinés medienos tiirinei iSeigai. Kiekvienas
polinkio paklaidos mm/m, sumaZina pjautinés medienos turing iSeigg 0,45 %. Polinkio paklaidos

jtaka didéja, didéjant rasto ilgiui, ir maz¢ja, didéjant plongalio skersmeniui.
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2. TYRIMU METODIKA IR PROGRAMA

Lentpjuvé — rasty pjovimo | lentas, tasus, ruo$inius jmon¢é arba misko pramonés jmonés
padalinys. Paprastai dviauksté. Pirmame auks$te biina pjovimo stakliy pamatai, varikliai, antrinés
medienos kapotuvas, sijotuvas, dezintegratorius, susmulkintos medienos transporteriai. Visi
technologiniai procesai mechanizuoti, daznai ir automatizuoti. Rastai pjaustomi iStisiniu arba
tasiniu biidu. Prie lentpjlviy biina rasty ir pjautos medienos sandéliai, taros cechai.

Rasty matmenys, nuolaibis, kreivumas ir jlinkis daro didziausig jtaka medienos ruo$iniams.
Tyrimai parodé, kad Lietuvos lentpjivés dazniausiai apdirba 140-240 mm plongalio skersmens
rastus. Atskirti kreivus, prastos kokybés ar pazeistus rastus galima riiSiuojant medieng. Lentpjivées
naudoja jvairias rasto specifikacijas. Kiekvienas rastas yra unikalus, tai lemia skirtingas savybes
gamyboje, taciau Siuo atveju svarbiausias veiksnys — ragsto kreivumas. Rastai skenuojami jvairiais
jrenginiais. Patys populiariausi ir pigiausi yra 2D — dviejy krypc¢iy arba 3D — trijy kryp¢iy skeneriai.
Jie nustato tik iSoring rasto forma, iSmatuoja rasto skersmenj, ilgj, nuolaibj, kreivumg. Rastas yra
skenuojamas kas 5 cm per visg ilgj ir sudaromas trimatis rasto vaizdas. Pats tobuliausias btidas yra
skenuoti rastg rentgeno spinduliais, nes tada iSmatuojamas ir rasto tankis. Kai rastas apSvieciamas
lazerio spinduliais, visy rasto daliy duomenys yra gaunami vienu metu. Nuskenuoti ir jvertinti
parametrai siun¢iami operatoriui, kuriuos jis pamato monitoriuje. Tada i§ mazo ir vidutinio
skersmens rasty pjaunamas vienas taSas, o i§ didesnio skersmens rasto pjaunama du tasai arba
didesnio aukscio tasas.

Be to staklése naudojami jrankiai, kurie pjauna rastg su didele prapjova. Optimaliausias
variantas yra tas, kur pjaunant diskiniais pjuklais prapjova nevirsija 3,8 — 4,0 mm, o juostiniuose
pjukluose nevirsija 2,5 — 3,0 mm. Atlikus literatiiros apzvalgg ir analiz¢ buvo pasirinktos sekancios
tiriamojo darbo kryptys:

. Atlikti tyrimus tipinése Lietuvos lentpjuvése;

. [Stirti rasty rusiavimo situacijas;

. [Stirti rasty ir taSy centravimo ir pozicionavimo paklaidas ir jy jtakg gaminiy iSeigai;

o Visais tirtais klausimais atlikti kiekybinj ir kokybinj jvertinima;

. Pasiiilyti priemones ir metodus iSeigy didinimo optimizavimui.
2.1.Tyrimo metodika

Atliekant eksperimenta, visuomet svarbu sudaryti jo plana, atlikti paruoSiamuosius darbus ir

turéti tyrimui reikalingg jrangg. Biitina paruosti bandinius, kurie bus matuojami, matavimo jrankius,
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prietaisus. IS anksto sunku vertinti ir numatyti eksperimenty darbo apimtj. Bet kurio eksperimento
metu, nepriklausomai nuo esminiy faktoriy, butina atsizvelgti ir j kitus faktorius. Gauty duomeny
tikslumas priklauso nuo eksperimentatoriaus kruopsStumo, atlieckamy bandymy skaiciaus.
Kiekvienas produktas privalo biiti gaminamas tam tikru tikslumu. Visiskai vienody detaliy
pagaminti nejmanoma. Tam tikslui yra nustatytos leistinos paklaidos. Skiriamos dvi paklaidy
grupés: sistemings ir atsitiktinés. Sisteminés — paklaidos, kurios yra pastovios arba kinta désningai
visoje gaminiy partijoje. Atsitiktinés — paklaidos, kurioms budingas nedésningumas ir didelis
sklaidos laukas. Pagal atsiradimo buidg paklaidos skirstomos:

Pagal atsiradimo btidg paklaidos skirstomos:

Nepriklausanc¢ios nuo stakliy:

1.  Eksploatacinés:

o fiziniy mechaniniy savybiy nestabilumas;
° dél ruoSinio formos nestabilumo;
. dél ruoSinio matmeny nestabilumo.

2.  Priklausancios nuo medziagos ar ruos$inio savybiy:
o bazavimo netikslumo paklaidos;

. eksploatacinio taisykliy pazeidimo paklaidos;

o jtaisy deformacijos ir i8dilimo paklaidos.
Priklausancios nuo stakliy:

1.  Geometrinio tikslumo:

. netiesiis arba neploksti darbiniai pavirSiai;

. sukliy arba veleny muSimas;

. darbo veleny ar kity elementy nelygiagretumas baziniam pavirSiui;
. stakliy elementy nestatmenumas;

° veleny nebendraaisiskumas;

2. Derinimo:

. Paklaidos dél tampriyjy poslinkiy;

. Paklaidos dél temperatiiriniy poslinkiy;

Optimalus pozicionavimas. Teoriskai tai yra procediira, kurios metu rastas paduodamas j
stakles taip, kad kiekvienu atveju gautume kuo didesn¢ pjautines medienos iSeiga. Tyrimo objektas
centravimo paklaida, kuri apibiidinama kaip rasto aSies nesutapimas su rinkinio a$imi. Rasto
pozicionavima gali kontroliuoti:

1.  Zmogus;

2.  skaitytuvai;
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Abiem atvejais siekiama to paties rezultato. Toliau pateikta centravimo paklaidos matavimo

schema pjaustant tasiniu budu.

— 7
i
r
B A D
—
- h
2
>l F

13 pav. Rasto centravimo paklaidos matavimo schema

Skai¢iuojama rasto centravimo paklaida pagal formule:

pA B ;
54 (7)
¢ia E —rasto centravimo paklaida, mm;
H — taSo aukstis, mm;
A — taSo plotis kair¢j pus¢j, mm;

B — taSo plotis deSingj pus¢j, mm.

Visus matavimus reikia atlikti Siuo eiliSkumu:

1. Matuojamas rasto plongalio skersmuo ir iSreiSkiamas milimetrais;

2. Matuojamas rasto ilgis ir iSreiSkiamas milimetrais;

3. TaSo plotis turi buti matuojamas penkiose vietose. Rasto suskirstymas pavaizduotas
4paveiksle;

4. Matuojamas taso plotis i§ anksto pazymétose vietose kairéje pusé€je, iSreiSkiamas

milimetrais;

5. Matuojamas taso plotis analogiskai deSinéje puséje, iSreiSkiamas milimetrais.

Plongalis
25%
Centras
75 %

Storgalis

14 pav. Matavimo viety paZenklinimas taSe
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ISmatavus, anks¢iau minétu eiliSkumu, 20 vienety tasy skai¢iuojama centravimo paklaida.

Kaip teoriskai grafiskai galima pavaizduoti gautus rezultatus parodyta 16 paveiksle.
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15 pav. Grafinis centravimo paklaidos rezultaty vaizdavimas

Paveiksle parodytas galimas rasto padavimo j stakles netikslumas.
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16 pav. Netikslumas paduodant rasta j stakles

Pjautinés medienos matmenuy matavimas. Apipjautosios pjautinés medienos storis
matuojamas milimetrais, vieno Zenklo po kablelio tikslumu, bent trijose vietose Sonui statmena
kryptimi. Du matavimai atliekami ne toliau kaip 150mm nuo pjautinés medienos galy, o kitas ar kiti
matavimai — atsitiktinai parinktoje vietoje tarp pirmyjy dviejy matavimo viety. UZzraSomas tiktai

maziausias iSmatuotas storis.
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Apipjautos pjautinés medienos plotis matuojamas milimetrais, vieno po kablelio tikslumu,
bent trijose vietose iSilginei asortimento asiai statmena kryptimi. Du matavimai atliekami ne toliau
kaip 150mm nuo pjautinés medienos galy, o kitas ar kiti matavimai — atsitiktinai parinktoje vietoje

tarp pirmyjy dviejy matavimo viety. UzraSomas tiktai maZziausias iSmatuotas plotis.

2.2.Eksperimento duomeny statistinis jvertinimas

Praktikoje gana labai paplites atsitiktiniy dydziy pasiskirstymas charakterizuojamas Gauso

désniu. Gauso désnio analitiné iSraiska:

1 x—X?
e
oV2nr ~ 20?2

flx) =

Cia x- atsitiktinio dydzio galima reik§mé ;

; (8)

y - atsitiktinio dydzio galimos reik§més tikimybes tankis;
X — atsitiktinio dydZio vidurkis;
o- atsitiktinio dydzio vidutinis kvadratinis nuokrypis;
e - natiiraliy logaritmy pagrindas.
Pagrindiniai parametrai apibiidinantys Gauso kreive:
1. Padéties: aritmetinis vidurkis, moda, mediana.
2. I8sisklaidymo: dispersija, standartiné nuokrypa, variacijos koeficientas;
3. Formos: eksceso ir asimetrijos koeficientas.
Atlikus eksperimentus ir jy rezultaty skaitines reikSmes, reikalinga paruosti jas analizei ir
iSvady formatavimui, statistiSkai apdoroti. Bus apskai¢iuojami svarbiausi statistiniai rodikliai.

1. Aritmetinis vidurkis x :

o
&

X =
; (9)
2. Dispersija s*:
n
) (-2
¢2 = 1= :
1 - ] (10)
3. Vidutinis kvadratinis nuokrypis s:
L1
) )2
5 = i=1 :
n—1 ) (11)
4. Variacijos koeficientas v:
V= 5—6100%; (12)
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Jeigu variacijos koeficientas v< 5 — 10%, tai rezultaty sklaida nedidelé; 15 — 20% - didelé; v >
20% - labai didelé.

5. Atsitikting paklaida A:
S
Cia tg — koeficientas (Stjudento kriterijus), priklausantis nuo uzduotos pasikliovimo tikimybés f ir
nuo laisvés laipsniy skai¢iaus ¢=n-1, randamas literatiiroje.

6. Pasikliautinis intervalas I5:
Ig = (x— Ax+ D) (14)
Sis intervalas apibiidina tiksluma.

7. Santykiné atsitiktiné paklaida &, :

Suts = 2100%; (15)

X
8. Bendroji matavimy rezultato paklaida &,:

8y =02 + 6% (16)

Cia § — santykiné paklaida.

Kai paklaida 8, <5%, laikoma, kad gautieji rezultatai yra pakankamai tikslas; kai &, =5-10%
rezultaty tikslumas patenkinamas; kai 8, =10% - tikslumas nepatenkinamas.

Tikslinga yra apskai€iuoti reikalinga bandiniy skai¢iy n:

(17)
Cia tg — koeficientas randamas i3 lentelés.
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3. TYRIMO REZULTATAI

3.1.UAB ,,Tramex* lentpjuivés tyrimy rezultatai

Pirmosios lentpjuvés tipas yra paprastas. Pjaunama su horizontaliom pjovimo staklémis ir
naudojamos pjovimo juostos, kuriy prapjova 2,2mm. Centravimas atliekamas vizualiai.

Koncentruojantis j centravimo paklaida, kuri daro didele jtaka iSeigai Sioje jmonéje buvo
tirta pusies mediena. Tiriant puSies medieng pasirinkty rasty skersmuo vyravo nuo 230 iki-330 mm.

Pagal gautus duomenis apskaiciuojame: vidurkj, standarting paklaidg, mediang, standartinj
nuokrypj, imties dispersija, eksceso koeficienta, asimetrijos koeficienta, duomeny aibés plot]

kiekvienai matuotai pozicijal.

3 lentelé

Pusies bandiniy plongalio rezultatai

Vidurkis 0,767
Standartiné paklaida 2,820
Mediana 0,508
Standartinis nuokrypis 12,61
Imties dispersija 159,14
Eksceso koeficientas 0,639
Asimetrijos koeficientas 0,961
Duomeny aibés plotis -46,55
Maziausia reikSmé -13,78
Didziausia reikSmeé 32,76
Suma 15,35
Duomeny skaicius 20

Gautas rasto centravimo paklaidas skirstome j 12 intervaly.

4 lentelé

Dazniy pasiskirstymas

ReikSmé Daznis
<-15
(-15,-10]
(-10,-5]
(-5.0]
(0.5]
(5,10]
(10,15]
(15,20]
(20,25]

O NN OO w (N (oo
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4 lentelés tesinys

ReikSmé Daznis
(25,30] 0
(30,35] 1
> 35 0

Pagal gautas reikSmes braizome Gauso pasiskirstymo kreive. Jg laikome teorine, nors ji néra
ideali.

y=20*5* normal (x; 0,7679835; 12,61523)

o 1 f
<=5 (-15-10] (-10-5] (5,01 (0;5] (510] (10;15] (15.20] (20:25] (25:30] (30:35] =35

17 pav. Teoriné Gauso kreivé, kuri néra ideali. Sisteminé paklaida: slinktis rasto i kaire puse

Naudojant kompiutering programg ,,CAS 3.75 A” (angl. Computer Aided Sawing), buvo
skaiCiuota pjautinés medienos iSeigos priklausomybé nuo centravimo paklaidos. SkaiCiavimai buvo
atlickami, kai rasty skersmeny intervalas buvo nuo 240 iki 340 mm, ilgis 3m, nuolaibis atitinkantis
skersmenis.

Panaudojus kompiutering ,,CAS 3.75 A* programg buvo apskaiCiuota turiné iSeiga nuo

centravimo paklaidos ir gauty lenty matmenys, kurie parodyti 1 priede.
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7=-231,724+1 748%x-3,884%y-0,002*x*x+0,011%x*y+0,007*y*y

18 pav. ISeigos priklausomybé nuo rasto skersmens ir centravimo paklaidos

Gautas i8eigos modelis nuo centravimo paklaidos ir rasto skerspjiivio:
Modelis z=-231,724+1,748*x-3,884*y-0,003*x*x+0,011*x*y+0,007*y*y
Cia:

X — rasto skersmuo,

y — centravimo paklaida,

Z —iSeiga.

Iseigos pridausomybe nuo centravamo paklaidos
y=-0) 447x+55 992

ST

55
54

53

Isaiga, %

52

1]

B O |

49

Pakllaida, mm

19 pav. Tiesioginé iSeigos ir centravimo paklaidos priklausomybé

Matome, kad centravimo paklaida turi didele jtaka pjautinés medienos iSeigai. I§ grafiko

matyti jog pjaunamy rasty centro nukrypimas mazina pjautinés medienos iSeiga. Pagal gautus
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rezultatus galime paskaiCiuoti kiek lentpjiivé patiria nuostoliy dél centravimo paklaidos tam tikru
nukrypimu. Taip pat matyti, kad paklaidos didéjimas yra proporcingas iSeigos sumaz¢jimui, tai po
gi matyti jog iSeiga didé¢ja didé¢jant rasto skersmeniui. Apibrézta elipsé rodo, jog §i lentpjive
dazniausiai dirba toje paklaidy zonoje. Gauta pjautinés medienos iSeigos ir rasto centravimo
lygtis yra z=(-165,9439)+(1,2902107)*x-
(2,7964326)*y-(0,0019112)*x*x+(0,008949)*x*y+(-0,0320424)*y*y, determinacijos koeficientas

determinacijos koeficientas R?= 0,969 ir koreliacija R=0,984.

paklaidos tarpusavio priklausomybés regresiné

Pagal gautus rezultatus buvo atlickami skaiCiavimai, norint iSsiaiSkinti preliminarig
gaunamg i1Seigg 18 kiekvieno rasto. Kaip pateikta rezultaty lentelése matome, kad tyrimo metu buvo

pjaunama pusies mediena. Rasty plongalio skersmuo kito nuo 230 iki 330 mm.

Taip pat lenteleje yra paskaiiuotas rasto nuolaibis

Baltrusaitis,2001]:
N=19+Dpl./50-L;

Dpl- plongalio skersmuo, cm;

L — rasto 1ilgis, m;

Nuolaibio ir iSeigos rezultatai

5 lentelé

Pl. skersmuo, mm | llgis, m Nuolaibis, ISeiga, %
cm/m
290 3,095 1,023345059 54,67833333
280 2,965 0,999255873 47,82673913
280 3,07 1,001491583 49,52043478
310 3,05 1,064962726 47,17188612
280 3,07 1,001491583 49,52043478
300 3,085 1,044442076 46,00520913
240 3,03 0,915477965 24,70615385
250 3,09 0,937966318 33,82206522
230 3,065 0,894854586 12,49576923
330 3,065 1,107915202 42,91
290 2,97 1,020625133 51,1902439
250 2,99 0,93597107 32,7275
250 3,09 0,937966318 33,82206522
270 2,975 0,978203083 50,10233645
290 2,97 1,020625133 39,67243902
250 3,125 0,938666667 34,20516304
270 3,065 0,980078832 13,66359813
300 3,055 1,04377463 49,25171103
280 2,95 0,998937301 47,58478261
300 3,085 1,044442076 39,78828897
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Grafike pavaizduota 240mm skersmens rasto iSeigos priklausomybé nuo centravimo

paklaidos. ISeiga gaunama gana prasta, kadangi pjaunamas didelis tasas, mazi papildomy lenty
matmenys.

240mm
y=-1,059x+33,75

Iseiga, %

Paklaida, mm

20 pav. 240 mm skersmens rasto iSeigos priklausomybé nuo centravimo paklaidos

Grafike pavaizduota 280mm skersmens rasto iSeigos priklausomybé nuo centravimo
paklaidos. ISeiga gaunama geresné uz pries tai pjauto rasto, kadangi pjaunamas didesnio skersmens

rastas ir geriau telpa reikalingas tasas, bei geri papildomy lenty matmenys, kurios pakelia iSeiga.

280mm
y=-0,478x+48,033
49
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Iseiga, %
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21 pav. 280 mm skersmens rasto iSeigos priklausomybé nuo centravimo paklaidos

Grafike pavaizduota 340 mm skersmens rasto iSeigos priklausomybé nuo centravimo

paklaidos. . ISeiga gaunama geriausia uz prie§ tai pjauty rasty, kadangi pjaunamas didelio
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skersmens rastas ir taSas gerai iScentruojamas, prisideda nemazai papildomy lenty, kurios taip pat
pakelia iSeiga.

340
y=-0,379x+52,85

Iseiga, %

[=2]
©
=
I~
=

Paklaida, mm

22 pav. 340 mm skersmens rasto iSeigos priklausomybé nuo centravimo paklaidos
IS grafiky matyti, jog didéjant rasto skersmeniui ir paklaidai iSeiga didéja, todé¢l labiau
apsimoka pjauti didesnio skersmens tasus.

Toliau yra braiZzomas grafinis rasto vaizdavimas su centrine paklaida ir vidutiniu
standartiniu nuokrypiu.

Centriné linija

Standartinis nuokrvpis

Plongalis Vidurlds: -0.768 mm

Standartinis nuolkorypis :
12.62 mm

[
Ly
o

Vidurlds: 2.931 mm
Standartinis nuolkorypis :
10,72mm

Vichrkis: -0.452 mm
Centras

Standartinis nuokrypis -
6,106 mm

Vidurkis: -0 849 mm
Standartinis nuokrypis -
10,37 mm

Vidurkis: -0.181 mm
Standartinis muokorypis :
11.596mm

Storgalis

23 pav. Pirmosios lentpjiivés grafinis rasto vaizdavimas su centrine paklaida ir standartiniu

nuokrypiu
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Pusinio rasto, padavimo | skales metu, rasto plongalis sucentruojamas gana tiksliai, véliau
ties 25% nuo rasto plongalio atsiranda didelé centravimo paklaida, kuri nuo centro vis mazéja ir ties
rasto storgaliu beveik artima 0. IS viso to seka iSvada jog rastas susikreipia arba yra kazkoks
defektas ties 25% nuo rasto plongalio. Rasty centravimo vidurkis gana geras, taciau stebima nemaza
paklaidy dispersija. Teigiamas bruozas, kad pastaroji yra simetriska, tad kalta ne jranga, o grei¢iau

operatoriaus atidumas.

3.2. UAB ,,Migva“ lentpjuivés tyrimy rezultatai

Antrosios lentpjiivés tipas yra jprastas smulkiai Lietuvos jmonei. Tokios jmonés neiSgali
kompiuterizuoty centravimo sistemy, tad jdomu jvertinti, kiek iSeigos prarandama ir koks
efektyvumo didinimo potencialas. Pjaunama su horizontaliom pjovimo staklémis ir naudojamos
pjovimo juostos, kuriy prapjova 2,2mm. Centravimas atlieckamas vizualiai.

Matuoti pusSies tasai. PaskaiCiuojama rasto centravimo paklaida ir duomenys pateikiami
lentelése. Pagal gautus duomenis paskaiciuojame: vidurkj, standarting paklaidg, mediang, moda,
standartinj nuokrypj, imties dispersija, eksceso koeficienta, asimetrijos koeficienta, duomeny aibés

plotj. Visi rezultatai pateikiami lentelése. Skai¢iavimai atliekami naudojant ,,Statistica“ programa.

6 lentelé

Pusies bandiniy plongalio rezultatai

Vidurkis 0,279
Standartiné paklaida 1,111
Mediana 0,884
Standartinis nuokrypis 4,968
Imties dispersija 24,68
Eksceso koeficientas 0,587
Asimetrijos koeficientas | -0,15
Duomeny aibés plotis 0,044
Maziausia reikSmeé -10,9
Didziausia reikSmeé 10,32
Suma 5,572
Duomeny skaicius 20
7 lentelé

Pusies bandiniy 25% atstumu nuo plongalio rezultatai

Vidurkis 1,330
Standartiné paklaida 1,150
Mediana 1,407
Standartinis nuokrypis 5,147
Imties dispersija 26,498
Eksceso koeficientas -0,699
Asimetrijos koeficientas | -0,033
Duomeny aibés plotis -18,263
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7 lentelés tesinys

Maziausia reikSmé -7,119
Didziausia reikSmé 11,143
Suma 26,636
Duomeny skaicius 20

8 lentelé

Pusies bandiniy 50% atstumu nuo plongalio rezultatai

Vidurkis 1,530
Standartiné paklaida 1,560
Mediana 0,405
Standartinis nuokrypis 6,978
Imties dispersija 48,697
Eksceso koeficientas 0,208
Asimetrijos koeficientas | 0,106
Duomeny aibés plotis -27,24
Maziausia reikSmeé -11,32
Didziausia reikSmeé 15,919
Suma 30,616
Duomeny skai¢ius 20
9 lentelé

Pusies bandiniy 75% atstumu nuo plongalio rezultatai

Vidurkis 0,382
Standartiné paklaida 1,675
Mediana 1,555
Standartinis nuokrypis 7,493
Imties dispersija 56,14
Eksceso koeficientas 1,355

Asimetrijos koeficientas | -0,496
Duomeny aibés plotis -33,431

Maziausia reikSmeé -18,573
Didziausia reikSmeé 14,858
Suma 7,650
Duomeny skaicius 20

10 lentelé

Pusies bandiniy storgalio rezultatai

Vidurkis -2,805
Standartiné paklaida 2,177
Mediana -2,034
Standartinis nuokrypis 9,738
Imties dispersija 94,839

Eksceso koeficientas 0,312
Asimetrijos koeficientas | -0,701
Duomeny aibés plotis -36,925

Maziausia reikSmeé -23,835
Didziausia reikSmeé 13,089
Suma -56,102
Duomeny skaicius 20

Toliau kiekvienam atvejui yra braizoma centravimo paklaidos histogramos ir pasiskirstymo
pagal normalyjj skirstinj kreiveés.
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Histograma Paklaidos
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Paklaida

24 pav. Centravimo paklaidos sklaidos histograma ir pasiskirstymo pagal normalyjj skirstinj
kreivé. Pusies plongaliy paklaidos rezultatai

I§ grafiko matyti, jog paklaidos svyruoja nuo -6 iki 4mm. Sisteminé paklaida: slinkties néra,
paklaidos mazdaug per vidurj. Pasiskirstymas gana nuoseklus, taciau yra keletas didesniy paklaidy,

kuriy priezastys gali bti priklausomos nuo paties operatoriaus, rasto ir mechanizmo.

Histograma Paklaidos

25 pav. Centravimo paklaidos sklaidos histograma ir pasiskirstymo pagal normaluyjj skirstinj

kreivé. PusSies 25% atstumu nuo plongalio paklaidos rezultatai

I§ grafiko matyti, jog paklaidos intervalas gana didelis. Tam jtakos gali turéti rasto ydos,

nesuderintas mechanizmas arba operatoriaus klaida.
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26 pav. Centra mpkld sklaidos htgm I pasiskirstymo pagal normalyjj skirstinj
kreivé. Pusies 50% atstumu nuo plongalio paklaidos rezultatai

I§ grafiko matyti, jog paklaidos svyruoja nuo -5 iki 5mm. | §j intervalg papuola daugiausia
rasty.

aaaaaaaaaaaaaaaaaaa

T .
S - (-10--51

Paklaida
27 pav. Centravimo paklaidos sklaidos histograma ir pasiskirstymo pagal normalyjj skirstinj
kreivé. PuSies 75% atstumu nuo plongalio paklaidos rezultatai

I grafiko matyti, jog paklaidos svyruoja nuo -5 iki 5mm. Sisteminé paklaida: slinktis rasto j
kaire puse.
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Histograma Paklaidos
y =20 *5* normal (x; -2,8051297; 9,738553)
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Paklaida

28 pav. Centravimo paklaidos sklaidos histograma ir pasiskirstymo pagal normalujj skirstinj

kreivé. PuSies storgaliy paklaidos rezultatai

I§ grafiko matyti, jog paklaidos daugiausia svyruoja nuo -5 iki Omm. Sisteminé paklaida:
slinktis rasto j kairg¢ puse¢. Pasiskirstymas gana nuoseklus, taCiau yra keletas didesniy paklaidy,
kuriy prieZastys gali biiti del paties operatoriaus, rasto ir mechanizmo kaltés.

IS paveiksly matome, kad gauti matavimy rezultatai panaSiai sutampa su teorine histograma.
Pastebétas didesnis persistiimimas j kaire¢ pusg, o taip pat iSsiskiria keletas matavimy, bet visumoje
centravimo paklaidos sklaidos histograma atitinka teoring normaliojo skirstinio kreive.

Braizome grafinj vaizdavimg vidutiném reikSmém ir standartiniam nuokrypiui.
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Centriné linija Standartinis muokrypis

Vidurlds: 0,279 mm
Standartinis nuokrypis -
4968 mm

Plongalis

[

L
=1

(=)

Vidurlds: 1,331 mm
Standartinis nuokrypis :
5.147 mm

Vidurkds: 1,530 mm
Standartinis nuokrypis -
6.978 mm

Centras

Vidurkds: 0,382 mm
Standartinis nuokrypis -
7.493 mm

Vidurkis: -2.805 mm
.| Standartinis nuokrypis :
9.738 mm

Storgalis

29 pav. Antros lentpjiivés grafinis rasto vaizdavimas su centrine paklaida ir standartiniu
nuokrypiu
Pusinio rasto, padavimo j skales metu, rasto plongalis sucentruojamas gana tiksliai, toliau
rasto centravimo paklaida auga ir rasto storgalyje ji pasiekia didziausig reikSme. IS viso to seka
iSvada jog rastai susikreipia paciame pjovimo gale, taip pat $i didelé paklaida gali atsirasti dél to,

kad storgalys néra cilindrinés formos ir dél savo netolygaus galo jo neina tinkamai sucentruoti.

11 lentelé

Pjaunamo taso optimaliis bei ribiniai auksc¢iai

Rasto plongalio | Minimalus taso | Maksimalus taso Opi{tlrg]alus 0 707%80 TaSo pjautas

skersmuo, mm aukstis 0.6Dp, mm | aukstis 0.8Dp;, mm ?rl]lms 18 ’ ph aukstis, mm
210 126 168 148,47 100
240 144 192 169,68 100
170 102 136 120,19 100
160 96 128 113,12 100
140 84 112 98,98 100
180 108 144 127,26 100
230 138 184 162,61 100
170 102 136 120,19 100
140 84 112 98,98 100
170 102 136 120,19 100
220 132 176 155,54 100
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11 lentelés tesinys

Rasto plongalio | Minimalus taso | Maksimalus taso Op;;[gfr.lalus 0.7 07%50 Taso pjautas

skersmuo, mm aukstis 0.6Dy, mm | aukstis 0.8Dp, mm | T TR quitis, mm
240 144 192 169,68 100
160 96 128 113,12 100
160 96 128 113,12 100
190 114 152 134,33 100
200 120 160 141,4 100
140 84 112 98,98 100
180 108 144 127,26 100
160 96 128 113,12 100
220 132 176 155,54 100

Kiekvieniem atskiry matmeny rasty skersmenims galima paskai¢iuoti minimalius,
optimalius ir maksimalius taSo aukS¢ius, minimalus skaiCiuotinas taSo aukStis yra 0,6 Dpl,

maksimalus 0,8 Dpl, optimalus 0,707 Dpl., kurie leidzia racionaliau i$naudoti rastus.

200

180
160

140
“tx. Minimahus taSo aulstis

"0~ Maksimalus taso aukstis
" Optimalus tafo aultis
" Pjantas taso aukstis

Y,
Taso aukstis, mm

120

Pl

100

o

60
120 140 160 180 200 220 240 260

Rasto skersmuo, mm

30 pav. Taso aukscio priklausomybé nuo rasto skersmens

Paveiksle matyti kaip kinta taSo auksCio priklausomybé nuo pjaunamo rasto plongalio
skersmens. Kaip matome duotu atveju reikéjo pjauti didesnio, o kai kur ir mazesnio aukscio tasus.
Toliau nustatome tris imtis rasty skersmeny, po kuriy racionaliau i$naudojus rastus gautume

didesng¢ tiirine iSeiga.
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TG Minimalus ta%o aulctis
"O-. Maksimalus taso auktis
" Optimalus tado aukstis
B Pjaunamas tado ankstis
Pjaunamas taso anlcstis
Pjaunamas tado ankstis

31 pav. Optimalaus taso auks¢io paskirstymo grafikas, pagal rasto skersmenis

Grafike matyti naujai parinkti taSo auksciai, tam tikroms rasto skersmeny grupéms.

12 lentelé

ISeigos padidéjimas nuo naujai parinkty taso auksciy

Rasto skersmuo, mm | TaSo aukstis, mm | ISeiga, % Taso aukstis, mm ISeiga, %
140 100 39,5

150 100 43,2

160 100 43,7

170 100 42,2 130 44
180 100 37,7 130 43,6
190 100 40,6 130 44,1
200 100 36,7 130 41,4
210 100 38,9 150 41,7
220 100 35,5 150 45,6
230 100 35,9 150 41,8
240 100 34,2 150 43,3

Toliau yra braizomas grafikas iSeigos padidéjimui parinkus kitus taSo auks¢ius tam tikrom

rasty skersmeny grupéms.
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32 pav. ISeigos pageréjimas, parinkus kitus taSo aukscius

Is grafiky ir lentelés matyti, jog parinkus didesnius taSo auks$Cius skirtingoms rasty

skersmeny grupéms jy iSeiga iSauga nuo 3% iki 8%, o tai reiSkia racionaliau iSnaudotg medieng ir

didesnj lentpjuves pelng. Taigi i§ didesniy skersmeny rasty reikia pjauti didesnj tasg arba du

mazesnius.

3.3.UAB ,,Visagino lentpjivé*“ tyrimy rezultatai

TreCiosios lentpjuveés tipas yra modernizuotas. Pjaunama su diskinémis staklémis,

naudojami pjovimo diskai, kuriy prapjova 3,5 mm. Centravimas mechanizuotas.

Matuoti puSies taSai. Paskaiiuojama rasto centravimo paklaida ir duomenys pateikiami

lentelése. Pagal gautus duomenis paskaiciuojame: vidurkj, standarting paklaida, mediang, moda,

standartin] nuokrypi, imties dispersija, eksceso koeficienta, asimetrijos koeficienta, duomeny aibés

plotj. Visi rezultatai pateikiami lentelése. SkaiCiavimai atlickami naudojant ,,Statistica“ programa.

13 lentelé

Pusies bandiniy plongalio rezultatai

Vidurkis 2,507
Standartiné paklaida 0,729
Mediana 2,198
Standartinis nuokrypis 3,26

Imties dispersija 10,63
Eksceso koeficientas 0,453
Asimetrijos koeficientas 0,552
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13 lentelés tesinys

Duomeny aibés plotis -11,4
Maziausia reikSmé -2,49
Didziausia reikSmé 8,918
Suma 25,07
Duomeny skaicius 20

Histogram (1.5TA 10v™26c)
y=1071*normal (x; 2,5073113; 3,2601084)

Vienetai

<=-3 (-3-2] (-2-1] (100 (0] (2] (23] (341 (48] (96] (871 (78] (8:9] (9101 =10
Paklaida

33 pav. Centravimo paklaidos sklaidos histograma ir pasiskirstymo pagal normalyjj skirstinj

kreivé. PusSies plongaliy paklaidos rezultatai

IS grafiko matyti, kad paklaidos yra gana nuoseklios ir daugiausia vyrauja 0 — 6mm
paklaida. Sisteminé paklaida: slinktis rasto j desSne puse. Taip pat yra kelios didelés paklaidos. Jos

galéjo atsirasti d¢l rasto ydos arba dél operatoriaus atlaidumo.

I3eigos priklausomybé nuo rasto centravimo paklaidos

46
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Rasto centravimo paklaida, mm

34 pav. Rasto iSeigos priklausomybé nuo centravimo paklaidos
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IS grafiko matyti, kad iSeiga i§ kart krenta su 2mm, paklaida 3%. Prie 2, 4, 6 mm paklaidos
iSeiga nesikeicia, o véliau vél krenta ir prie 14mm paklaidos, iSeiga sumazéja 10%. Todél svarbu
ziuréti centravimo paklaidos, kadangi neracionaliai iSnaudojama mediena, liecka daug atlieku,

sumazeja lentpjiivés pelningumas.

Centriné linija i i Standartinis miokrypis

Vidurkis: 2,507 mm
Standartinis muokrypis -
3.26 mm

Plongalis

]

LA
-]

=)

Vidurkds: 2,39 mm
Standartinis nuokrypis :
332 mm

Vidurkis: 1,663 mm
Standartinis nuokrvpis -
2.574mm

Centras

Vidurlds: 0,754 mm
Standartinis nuokrvpis -
4 356mm

Vidurkds: 1.273 mm
Standartinis nuokrvpis -
3.109 ym

Storgalis

35 pav. Grafinis rasto vaizdavimas su centravimo paklaidomis ir vidutinémis reik§mémis

IS grafiko matyti, jog rasto padavimo metu j stakles visg laikg yra pastumtas deSing pusg.
Vidutiniskai centravimo paklaida yra apie 1,8 mm, vadinasi pjaunant kiekvieng rasta iSeiga
sumaz¢ja apie 2,8 %. Galima paskaiCiuoti kiek Sita lentpjiive patiria nuostolio. Taip pat Sis
paveikslas rodo, jog gali biiti susidévejes centravimo mechanizmas, kadangi rastas visada daugiau

centruojamas | kair¢ pus¢. Biitinas jrangos remontas ar sureguliavimas.

3.4.UAB ,,Asaja“ lentpjuvés tyrimy rezultatai

Ketvirtos lentpjiivés tipas yra modernizuotas. Pjaunama su diskinémis staklémis, naudojami
pjovimo diskai, kuriy prapjova 3,5 mm. Centravimas mechanizuotas.
Matuoti alksnio taSai. Paskai¢iuojama rasto centravimo paklaida ir duomenys pateikiami

lentelése. Pagal gautus duomenis paskaiciuojame: vidurkj, standarting paklaida, mediang, moda,
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standartinj nuokrypj, imties dispersijg, eksceso koeficienta, asimetrijos koeficienta, duomeny aibés

plotj. Visi rezultatai pateikiami lentelése. Skai¢iavimai atlickami naudojant ,,Statistica® programa.

14 lentele

Alksnio bandiniy rezultatai

Vidurkis 0,056
Standartiné paklaida 0,663
Mediana 1,297
Standartinis nuokrypis 2,966
Imties dispersija 8,8
Eksceso koeficientas 1,963
Asimetrijos koeficientas -1,52
Duomeny aibés plotis 2,123
Maziausia reikSmeé -7,61
DidZiausia reikSmeé 3,066
Suma 1,12
Duomeny skai¢ius 20

Histogram (1.STA 10v*26c)
y =20 %1 *normal (x; 0,0560142; 2,9664955)
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36 pav. Centravimo paklaidos sklaidos histograma ir pasiskirstymo pagal normaluyjj skirstinj

kreivé. Alksnio rasty paklaidos rezultatai

IS grafiko matyti, kad paklaidos yra gana nuoseklios ir daugiausia vyrauja 1 — 3mm
paklaida. Taip pat yra kelios didelés paklaidos. Jos galéjo atsirasti dél rasto ydos arba del

operatoriaus atlaidumo.
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Centriné linija Vidurkds = = = = = = Standartinis mokrypis ——

Dlongalis Vidurkis-0.056 mm
Standartinis nuokrypis

2.966mm

[ ]

Ly
=

=l

Vidurkds: -0.499 mm
Standartinis nuokrypis
3.260mm

Vidurkis: -0.151 mm
Standartinis nuokorvpis :
4.431mm

Centras

Vidurkis—1,264 mm
Standartinis nuokorvpis :
3.344mm

Vidurkis: -1.208 mm
Standartinis nuokrypis -
4,296 mm

Storgalis

37 pav. Ketvirtosios lentpjiivés grafinis rasto vaizdavimas su centravimo paklaidom ir

standartiniu nuokrypiu

IS grafiko matyti, jog rasto padavimo metu ] stakles visg laikg yra pastumtas kaire¢ pusg.
Vidutiniskai centravimo paklaida yra apie 0,6 mm, tai pasako jog rastai yra pakankamai gerai

centruojami ir lentpjuve nepatiria daug nuostoliy.
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4. TEORINIS LENTPJUVES ISEIGU GERINIMO MODELIS

Naudojant specializuotg iSeigy optimizavimo programin¢ jranga buvo sudarytas rasty
optimalaus perdirbimo kompiuterinis modelis. Tokiu budu galima pasitlyti lentpjuvéje pjauti
papildomas lentas i§ gaubtiniy, ir jvertinti, kaip padidés tiriné iSeiga.

Analizuojamas 140 mm skersmens rastas. Tokio skersmens raste standartines Sonines lentas

iSpjauti nejmanoma. Gaunama tik centriné iSeiga, $iuo atveju tik 40,9 %.

Pav. 38. IS 140mm skersmens rasto iSpjautas tasas

15 lentelé

Taso tiriné iSeiga 1§ 140mm rasto

Rasto skersmuo, mm | Papildomos lentos | ISeiga, %
140 0 40,9

Pakitus rasto skersmeniui iki 160 mm jau atsiranda galimybé¢ pjauti Sonines lentas, kartais

jas tenka trumpinti. Taciau iSeiga auga iKi 51,2 %. (16 lentel¢)

39 pav. I 16mm skersnﬁens rasto iSpjautas tasas
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16.0x 75,0

40 pav. Papildomai iSpjautos Soninés lentos

16 lentelé

Taso be papildomy lenty ir su papildomom lentom tiiriné iSeiga i§ 160mm rasto

Rasto skersmuo, mm

Papildomos lentos

ISeiga, %

160

0

43,7

160

2

51,9

IS lentelés matyti jog pjaunant papildomas lentas i§ gaubtiniy iSeiga didéja iki 8%. O tai yra

tikrai didelis skirtumas.

Pakitus rasto skersmeniui iki 180 mm jau atsiranda galimybé pjauti Sonines lentas, kartais

jas tenka trumpinti. Taciau iSeiga auga iki 48,9 %

(17 lentelg).

41 pav. IS 180mm skersmens rasto iSpjautas tasas
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42 pav. 2- vi papildomai iSpjautos Soninés lentos

Taso be papildomy lenty ir su papildomom lentom tiiriné iSeiga i§ 180mm rasto

17 lentelé

Rasto papildomos | Iseiga,
skersmuo, mm | lentos %
180 0 39,2
180 2 48,9

Nors 180mm rasto iSeiga mazesné nei 160mm, dél to jog netilpo sekantys standartiniai lenty

storiai ir likus tiems patiems storiams iSeiga Siek tiek sumazgjo, taciau bendrai paémus iSeiga

paaugo beveik 9% (17 lentelé).

43 pav. IS 200mm skersmens rasto iSpjautas tasas
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44 pav. 2-vi Papildomai iSpjautos Soninés lentos

K
o

45 pav. 4- ios papildomai iSpjautos Soninés lentos

18 lentele

Taso be papildomy lenty ir su papildomom lentom tiiriné iSeiga i§ 200mm rasto

Rasto papildomos | ISeiga,
skersmuo, mm | lentos %

200 0 39,2
200 2 49,1
200 4 55,1

Toliau braiZomas grafikas, kuriame matyti tlirinés iSeigos priklausomybé nuo papildomai

pjauty lenty skai¢iaus.
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42
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°

2
Papildomai pjautos lentos, vnt

46 pav. 200mm rasto skersmens iSeigos pageréjimas iSpjovus papildomas lentas i§ gaubtiniy

Is 200mm rasto iSeina jau iSpjauti keturias lentas kuriy déka iSeiga padidéja net iki 16% (18

lentele).

48 pav. 2 — vi papildomai iSpjautos Soninés lentos
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49 pav. 4 - rios papildomai iSpjautos Soninés lentos

19 lentelé

Taso be papildomy lenty ir su papildomom lentom tiriné iSeiga i§ 220mm rasto

Rasto skersmuo, mm | papildomos lentos | ISeiga, %

220 0 33,7
220 2 43,4
220 4 50,8

Toliau braizomas grafikas, kuriame matyti tirinés iSeigos priklausomybé nuo papildomai

pjauty lenty skaiciaus.

Did¢jant rasto skersmeniui didéja ir t@iriné iSeiga, kuri akivaizdziai matyti grafike ir

lenteléje. (19 lentelé).

50 pav. IS 240mm skersmens rasto iSpjaunamas tasas
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51 pav. 2 — vi papildomai iSpjautos Soninés lentos

o ew__ o

52 pav. 4 - rios papildomai iSpjautos Soninés lentos

.
£

° ew__ o

53 pav. 6 —§ios papildomai iSpjautos Soninés lentos
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20 lentele

TasSo be papildomy lenty ir su papildomom lentom tiriné iSeiga i§ 240mm rasto

Rasto papildomos

skersmuo, mm | lentos ISeiga, %
240 0 28,3

240 2 37,8

240 4 45,7

240 6 50,5

Toliau braizomas grafikas, kuriame matyti tiirinés iSeigos priklausomybé nuo papildomai

pjauty lenty skaiciaus.
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ISEIGA, %

Papildomai pjautos lentos, vnt

54 pav. 240mm rasto skersmens iSeigos pageréjimas iSpjovus papildomas lentas i$ gaubtiniy

Pjaunant rastg kurio skersmuo yra 240mm papildomy lenty iSsipjauna net 6 vnt. Jy déka
iSeiga i1Sauga iki 20%. (20 lentele).

3D Surface Plot (1.5TA 10v*26c)
z=-8,418+4 733*x+0,62%y-0,294*x*x+0,003%¢*y-0,002*y*y

55 pav. ISeigos priklausomybé nuo papildomai pjauty lenty skaiciaus ir rasto skersmens
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Gautas iSeigos modelis papildomai pjauty lenty ir rasto skersmens:
Modelis z=-6,418+4,733*x+0,62*y-0,294*x*x+0,003*x*y+0,002*y*y
Cia:

X — papildomai pjautos lentos,

y — rasto skersmuo,

Z — iSeiga.

I$ Sio grafiko matyti jog i§ gaubtiniy papildomai pjautos lentos Zenkliai padidina tiring
1Seiga. Taip pat i$ storesniy rasty galima pjauti netgi du tasus, taip racionaliau iSnaudojant rastus.

Gauta pjautinés medienos iSeigos pageréjimo priklausomybe, kai i§ gaubtiniy iSpjaunamos
papildomos lentos. Regresiné lygtis yra z=(-6,4184577)+(4,732515)*x+(0,6199122)*y-
(0,2943582)*x*x+(0,0031623)*x*y-(0,0019822)*y*y, determinacijos koeficientas R?= 0,985 ir
koreliacija R=0,992.

Siai lentpjiivei galima pasiiilyti pjauti papildomas lentas i§ gaubtiniy ir taip padidinti savo
tiiring iSeiga kas Siame darbe buvo svarbiausias aspektas. Tac¢iau dauguma taros lentpjiiviy nepjauna
papildomy lenty dél to, kad gali neparduot ar apsikrauti sandélius netinkamy matmeny lentomis,
taCiau su geru rinkodarininku jmoné gali parduoti tarai netinkamas lentas ir taip pasiekti didesni
jmonés pelng. Tokias gaubtines smulkinant j skiedrg, arba parduodant kaip malkas, kaip elgiamasi
daugumoje taros gamybos jmoniy, pelnas i§ gaubtiniy sumazéja 2-3 Kartus. Tai rimtas rezervas

efektyvumo didinimui.

ISVADOS
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Analizuojant gautus rezultatus, galima daryti tokias iSvadas:

1. Nustatyta, jog visose lentpjuvése, kuriose buvo atlieckami tyrimai, rastai yra neracionaliai
naudojami. Jie néra riiSiuojami | klases, o pjaunami pagal i§ anksto nustatyta norima taso aukstj,
nekreipiant démesio j rasto skersmen;.

2. Antrojoje tirtoje lentpjuvéje atlikus skaiciavimus, galima pasitlyti i$skirstyti rastus j tam
tikras grupes pagal skersmenj, atsizvelgiant j optimalaus taso pjovimo rekomendacijas. Kadangi
naujai parinkti taSo auks$ciai tam tikroms rasty skersmeny grupéms iSeigg pagerina iki 10%.

3. Nustatyta, kad didelg jtakg tiirinei iSeigai turi rasto centrinis pozicionavimas. Darbo
rezultatai tai gerai parodo. Lentpjivéms reikéty iSspresti Sig problema, kadangi 340mm skersmens
rasto 1% tiirinés iSeigos sumaZzéjimas, pelningumg sumazina 1,88 euro arba jeigu lentpjiive per
metus iSpjauna 3000 vienety tokiy rasty jie patiria 5640 eury nuostol;.

4. Visoms lentpjivéms nubraizyti grafiniai rgsto, centravimo vidurkio ir standartinio
nuokrypio, vaizdai. IS jy sprendziame } kurig puse persistumia rasto centras. IS to sprendziame jog
iSpjautas rastas yra nesimetriSkas. Geriausias centravimas gautas UAB ,,Asaja“ lentpjiivéje, kurios
vidutiné centravimo paklaida yra 0,635 mm.

5. Lentpjuvése, kuriose centravimas atlickamas vizualiai didele reikSme turi darbuotojo
asmeniné fiziologija. Atlikus skai¢iavimus matyti, jog kiekvienoje lentpjuvéje, kuriose centravimas
vizualinis, centravimo paklaidos didesnés, nei lentpjavése, kuriose mechaninis centravimas. Taip
pat pastebima jog rastas pasistumia daugiau j deSing puse. Tai gali reiksti kad rasta centruoja
ziurédamas ne i§ tam atitinkamo kampo arba dominuoja zmogiSkasis veiksnys, yra asmeniniy ar
atidumo problemy.

6. Atlikus skai¢iavimus ketvirtojoje lentpjuvéje 1S to seka toks pasitilymas, po kurio biity
racionaliau iSnaudojama mediena. Tai yra i§ gaubtiniy iSpjauti papildomas lentas, kurios padidina
tiiring iSeigg iki 10% ar netgi daugiau.

7. Lentpjiivése biitina dazniau atlikti panaSaus pobtidzio tyrimus, kad tinkamai sureguliuoti
stakles, kurie kontroliuoja rasto padavimg i stakles, taip pat iSvengti Zzmogaus nuovargio veiksnio
paklaidy.

8. Papidomai pjaunamos lentos i§ gaubtiniy tiiring iSeigg pagerina net iki 20%, taciau
lentpjiivés negaminancios i sandélj, kaip mano atveju, patiria gana didelius nuostolius, nes tokias
gaubtines smulkinant j skiedra, arba parduodant kaip malkas, kaip elgiamasi daugumoje taros
gamybos jmoniy, pelnas i§ gaubtiniy sumazéja 2-3 Kkartus. Tai rimtas rezervas efektyvumo
didinimui.

9. Palyginus alksnio ir puSies medieng nustatyta jog geriau centruojasi alksnio rastai. Pagal
vidurkj gauta, kad alksnio vidutiné centravimo paklaida yra apie 0,6mm, o pusSies atitinkamai

1,581mm, 1,2654mm ir 1,0362mm.
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Gauti lenty matmenys

1 PRIEDAS

ISeiga % | Dpl Paklaida | Matmenys

36,1 240 0 16x75x1800 212x100x2800 16x75x1800
33,1 240 2 16x75x1900 212x150x2800

22,6 240 4 16x115x2100 212x100x1700

20,4 240 6 16x115x2300 212x100x2000

18,8 240 8 16x100x2800 212x75x1800

18 240 10 16x115x2600 212x75x1700

21,6 240 12 212x100x1800

18 240 14 212x75x2000

41,8 260 0 16x100x2200 212x125x2800 16x100x2200
41,9 260 2 16x115x2100 212x125x3000 16x100x2100
39,3 260 4 16x125x2100 212x125x2800 16x100x1900
38 260 6 16x100x2700 212x125x2700 16x100x1700
36,7 260 8 16x125x2700 212x125x2600 16x75x1900
34,2 260 10 16x115x2700 212x125x2400 16x75x1800
32 260 12 16x115x2900 212x125x2300

21,8 260 14 16x150x2900 212x100x1800

46,1 280 0 16x115x2800 212x175x2700 16x115x2800
44,2 280 2 16x125x2800 212x150x3000 16x125x2500
44,2 280 4 16x125x2900 212x150x3000 16x125x2300
44,2 280 6 16x125x3000 212x150x3000 16x115x2400
41,6 280 8 16x150x2700 212x150x2800 16x125x2100
40,3 280 10 16x150x2800 212x150x2700 16x115x2100
37,9 280 12 16x150x2900 212x125x3000 16x100x2200
37,6 280 14 16x150x3000 212x125x3000 16x115x1800
48,2 300 0 16x150x2900 212x200x2800 16x150%x2900
46,7 300 2 16x150x3000 212x200x2700 16x150x2800
45,5 300 4 16x150x3000 212x175x3000 16x150x2700
45,4 300 6 16x175x3000 212x175x3000 16x125x3000
45,1 300 8 16x175x3000 212x175x3000 16x125x2900
44 300 10 16x175x2900 212x175x2900 16x125x2700
41,4 300 12 16x175x3000 212x175x2700 16x150%x2200
41,2 300 14 16x175x3000 212x175x2700 16x125x2400
53,5 320 0 16x175x3000 212x225x2900 16x175x3000
52 320 2 16x175x3000 212x225x2800 16x175x3000
50,4 320 4 16x200x2800 212x225x2700 16x175x2900
50,1 320 6 16x200x2900 212x200x3000 16x175x2400
50,1 320 8 16x200x3000 212x200x3000 16x175x2700
49,9 320 10 16x200x3000 212x200x3000 16x150x3000
48,4 320 12 16x200x3000 212x200x2900 16x150%x2900
47,2 320 14 16x225x3000 212x200x2800 16x150x2800
53,4 340 0 16x225x2700 212x250x2900 16x225x2700
53,5 340 16x225x2800 212x250x2900 16x200x3000




1 PRIEDAS (TESINYS)

ISeiga % | Dpl Paklaida | Matmenys
52,1 340 4 16x225x2900 212x250x2800 16x200x3000
50,5 340 6 16x225x2900 212x225x3000 16x200x2900
50,5 340 8 16x225x3000 212x225x3000 16x200x2800
50,4 340 10 16x225x3000 212x225x3000 16x200x2700
50,3 340 12 16x225x3000 212x225x3000 16x175x2800
49 340 14 16x225x3000 212x225x2900 16x175x3000
Tyrimo protokolas
Padavimo greitis: Data: 2014m geguzé Kompanija: Tramex
Rasis: Pusis
Protokolas Plongalys | 25% nuo pl. Centre 75% nuo pl | Storgalyje lgis, agljéét?s
Nr. | Pl Skersmuo |K |D |K |D K D |K D |K |D mm mm
1 290 | 205 | 205 | 205 220 235 | 210 255 | 245|275 | 285 3095 212
2 280|175 | 195 | 175 205 185 | 205 175 | 220 [ 205 | 225 2965 212
3 280 | 175 | 205 | 190 205 210 | 230 200 | 245|210 | 255 3070 212
4 310 | 205 | 255 | 235 265 250 | 235 265 | 235|260 | 235 3050 212
5 280|185 | 175 | 180 180 160 | 215 200 | 230|205 | 300 3070 212
6 300 | 200 | 185 | 250 185 270 | 240 255 | 260|280 | 285 3085 212
7 240 | 155 | 65| 250 200 190 | 180 160 | 210 [ 250 | 200 3030 212
8 250 | 951 150 | 135 180 125 | 115 165 | 145180 | 145 3090 212
9 230 | 30| 145 100 100 105 | 105 135 | 110 | 145 60 3065 212
10 330 | 255 | 210 | 270 240 245 | 235 270 | 245|255 | 280 3065 212
11 290|205 | 200 | 20 210 210 | 230 220 | 240 | 245 | 245 2970 212
12 250 | 95 180 | 105 165 170 | 140 180 | 115185 | 170 2990 212
13 250 | 951 180 | 140 140 165 | 130 170 | 165|180 | 180 3090 212
14 270|175 | 170 | 175 200 170 | 210 200 | 220|240 | 140 2975 212
15 290 | 155 | 180 | 100 185 180 | 210 155 | 205 [ 175 | 250 2970 212
16 2501200 | 95| 190 150 200 | 180 200 | 205|200 | 200 3125 212
17 270 | 240 | 45| 200 160 190 | 210 205 | 230|215 | 220 3065 212
18 300 | 200 | 240 | 210 255 230 | 225 260 | 250|310 | 300 3055 212
19 280 | 180 | 175 | 200 190 205 | 185 300 | 205)200| 200 2950 212
20 300 | 240 | 160 | 180 250 300 | 275 300 | 245350 | 310 3085 212




ApskaiCiuotos taso paklaidos

Padavimo 2014m
greitis: Data: geguzé Kompanija: Tramex
230-
Skersmeny 330
klasé: mm Rasis: Pusis
Taso
25% nuo | Paklaid Paklaid | 75% nuo | Paklaid auksti
Protokolas Plongalys Paklaida | pl. a Centre a pl a Storgalyje | Paklaida | llgis S
Nr | PL Plongalyj Storgalyj
. Skersmuo | K D e K D 25% [ K D Centre K D 75% | K D e mm mm
1 290 205 205 0 205 | 220 | -3,7588 | 235 | 210 6,56 | 255 | 245 2,948 | 275 | 285 -3,302 | 3095 212
2 280 175 195 | -4,3632 | 175|205 | -6,7217 | 185 | 205| -4,599| 175 | 220 | -10,48| 205 | 225 -5,071| 2965 212
3 280 175 205 | -6,7217 | 190 | 205 | -3,4935(210| 230 | -5,189| 200 | 245 | -11,81| 210 | 255 -12,34 | 3070 212
4 310 205 255 | -13,561 | 235|265 | -8,8443 [ 250 | 235 4,29 [ 265 | 235 8,844 | 260 | 235 7,2966 | 3050 212
5 280 185 175 | 2,1226 | 180 | 180 0160 | 215| -12,16] 200 | 230 | -7,606 | 205 | 300 -28,29 | 3070 212
6 300 200 185 | 3,4051 | 250 | 185 | 16,672 | 270 | 240 9,021 [ 255 | 260 | -1,518 | 280 | 285 -1,666 | 3085 212
7 240 155 65 11,675 [ 250 | 200 | 13,267 | 190 | 180 2,182 | 160 | 210 | -10,91| 250 | 200 13,267 | 3030 212
8 250 95 150 | -7,9452 | 135 180 | -8,3579 | 125 | 115 1,415] 165 | 145 3,656 | 180 | 145 6,707 | 3090 212
9 230 30 145 | -11,866 | 100 | 100 0]105| 105 0] 135 | 110 3,611 | 145 60 10,274 | 3065 212
10 330 255 210 | 12,338 | 270 | 240 | 9,0212 [ 245 | 235 2,83 270 | 245 7,591 [ 255 | 280 -7,886 | 3065 212
11 290 205 200 1,194 20 | 210 | -25,767 [ 210 | 230 | -5,189 | 220 | 240 | -5425| 245 | 245 0| 2970 212
12 250 95 180 | -13,782 | 105| 165 | -9,5519 | 170 | 140 5,483 [ 180 | 115 11,31 | 185| 170 3,1397 | 2990 212
13 250 95 180 | -13,782 | 140 | 140 0]165| 130 6,088 | 170 | 165 0,988 | 180 | 180 0] 3090 212
14 270 175 170 | 1,0171 | 175|200 | -5,5277 | 170 | 210 | -8,962| 200 | 220 | -4,953 | 240 | 140 22,406 [ 2975 212
15 290 155 180 | -4,9381 | 100 | 185 | -14,284| 180 | 210| -6,899| 155 | 205 | -10,61| 175 | 250 -18,79 | 2970 212
16 250 200 95 18,264 [ 190 | 150 | 8,0189 | 200 | 180 44811200 | 205 | -1,194( 200 | 200 0| 3125 212
17 270 240 45 32,768 | 200 | 160 | 8,4906 | 190 | 210 | -4,717]205| 230 | -6,412| 215 | 220 -1,282 | 3065 212
18 300 200 240 | -10,377 | 210 | 255 | -12,338 [ 230 | 225 1,341 | 260 | 250 3,007 | 310 | 300 3,5967 | 3055 212
19 280 180 175 | 1,0466 | 200|190 | 2,2995| 205 | 185 4,599 | 300 | 205 28,29 [ 200 | 200 0] 2950 212
20 300 240 160 | 18,868 | 180 | 250 | -17,748 | 300 | 275 8,476 | 300 | 245 17,67 | 350 | 310 15,566 [ 3085 212




Pusies taso plongalio rezultatai:

Vidurkis 0,768 Pusies taso rezultatai 75% nuo plongalio:
Standartiné paklaida 2,8208 Vidurkis 0.85
Mediana 0,5085 Standartiné paklaida | 2,319
Standartinis nuokrypis | 12,615 Mediana -0.103
Imties dispersija 159,14 Standartinis nuokrypis | 10,37
Eksceso koeficientas | 0,6398 Imties dispersija 107.6
Asimetrijos koeficientas | 0,9616 Eksceso koeficientas 1167
Duomeny aibés plotis | -46,551 Asimetrijos koeficientas | 1,015
MaZiausia reik§mé -13,782 Duomeny aibés plotis | -40,09
Didziausia reik§mé 32,768 Maziausia reik§mé -11,81
Suma 15,36 DidZziausia reik§mé 28,29
Duomeny skai€ius 20 Suma 17
Pusies taSo rezultatai 25%: nuo plongalio: Duomeny skaicius 20
Vidurkis -2,9312
Standartiné paklaida 2,3961
I\/_Iefjiana : -3,6262 Pusies tago storgalio rezultatai :
Standartinis nuokrypis | 10,716 Vidurkis 0.181
Imties dispersija 114,83 Standartiné paklaida 2,593

Eksceso koeficientas | -0,1528 Mediana 0

Asimetrijos koeficientas | -0,0795 Standartinis nuokrypis 116

Duomeny aibés plotis | -42,438

Imties dispersija 134,5

MaZiausia reikSmé 25,767 Eksceso koeficientas | 1,096
DidZiausia reikSmé 16,672 Asimetrijos koeficientas | -0,525
Suma -58,623 - ;
Duomeny skaidius 20 Duomeny aibés plotis | -50,69
u u

1 Maziausia reikSmé -28,29

) DidZiausia reik§mé 22,41

Pusies taSo rezultatai 50% nuo plongalio: Suma 3626

Vidurkis 0,453 Duomeny skai€ius 20
Standartiné paklaida 1,365
Mediana 1,798
Standartinis nuokrypis | 6,107
Imties dispersija 37,29

Eksceso koeficientas -0,793

Asimetrijos koeficientas | -0,506

Duomeny aibés plotis | -21,18

Maziausia reikSmé -12,16
Didziausia reikSmé 9,021
Suma 9,051

Duomeny skaicius 20




Tyrimo protokolas

2015m
Padavimo greitis: Data: vasaris Kompanija: Migva
Rasis: Pusis
Protokolas Plongalys | 25% nuo pl. Centre 75% nuo pl Storgalyje | llgis, Taso
Nr. | Pl. Skersmuo K D K D K D K D K D MM | ayukstis, mm
1 210| 160 | 155 175| 155| 200 | 145| 200 | 150|215 155 | 2540 100
2 240 160 | 210 155| 190| 145| 200| 130 | 220|180 250 | 2500 100
3 170 140 | 155| 155| 165| 155| 155| 160 | 170 [ 150 175 | 2460 100
4 160 | 155| 140 160 | 150| 170 | 150 | 165 | 150 [ 180 155 | 2490 100
5 140 | 135 | 105 140 | 115| 145| 120 145| 125|140 135 | 2500 100
6 180 | 135| 120 140 | 100| 120| 130 120 | 155 | 160 175 | 2450 100
7 230| 160 | 140 130| 170| 130 | 190| 135| 190 130 230 | 2550 100
8 170 160 | 160 170 | 165| 170| 170| 180 | 170 180 190 | 2560 100
9 140 | 135 60| 145 80| 150 | 120| 150 | 135] 155 120 | 2540 100
10 170 165| 150 175| 140| 180 | 140| 185 | 160 [ 195 200 | 2520 100
11 220 | 205 | 195 220 | 195| 220 | 225| 220| 215|210 225 | 2520 100
12 240 | 200 | 205 220| 200| 230| 180 | 240 | 180 | 240 260 | 2530 100
13 160 | 130 | 155 130 | 160| 150 | 160 | 150 | 165 [ 155 165 | 2550 100
14 160 | 150 | 140 155| 140| 155| 150 | 160 | 150 [ 135 195 | 2560 100
15 190| 90| 130 140 | 140| 155| 120| 145| 145|140 245 | 2590 100
16 200 | 145 | 140 135| 130| 140 | 135| 155| 135|165 115 | 2500 100
17 140 | 105| 135| 115| 125| 135| 135 125| 135 130 145 | 2500 100
18 180 | 135 | 170 155| 170| 155| 170 | 165 | 175 180 175 | 2520 100
19 160 | 160 90| 170| 100 195| 105| 180 | 120 190 140 | 2500 100
20 220 | 210 | 210 190| 210| 190 | 215| 190 | 220 | 240 240 | 2560 100

2 PRIEDAS



ApskaiCiuotos taso paklaidos

Padavimo 2014m
greitis: Data: geguzé Kompanija: Migva
Skersmeny 140-
klasé: 240 Ruasis: Pusis
75% nuo
Protokolas Plongalys Paklaida 25% nuo pl. Paklaida Centre | Paklaida pl Paklaida | Storgalyje | Paklaida | llgis | TaSo aukstis
PI.
Nr. | Skersmuo | K D Plongalyje | K D 25% | K D | Centre K |D 75% | K | D | Storgalyje | mm | mm
1 210 160 | 155 [ 0,9286557 [ 175 | 155 | 3,891509 | 200 | 145 | 11,19 |200 | 150 | 10,318 [ 215 | 155 | 13,0896 | 2540 212
2 240 160 | 210 | -10,908019 [ 155 | 190 | -7,11969 [ 145|200 | -11,2 | 130 | 220 | -18,573 | 180 | 250 -17,748 2500 212
3 170 140 | 155 [ -2,6090802 [ 155 | 165 | -1,88679 | 155 | 155 0 160 | 170 | -1,9458 | 150 | 175 -4,7907 2460 212
4 160 155 | 140 [ 2,6090802 [ 160 | 150 1,82783 | 170|150 | 3,774 165|150 | 2,786 | 180 | 155| 4,93809 | 2490 212
5 140 135 | 105 | 4,245283 | 140 | 115 | 3,758844 | 145|120 | 3,906 |145|125| 3,184 | 140 | 135| 0,81073 | 2500 212
6 180 135 | 120 | 2,2553066 [ 140 | 100 | 5,660377 | 120 | 130 | -1,47 | 120 | 155 | -5,6751 | 160 | 175 -2,9629 2450 212
7 230 160 | 140 | 3,5377358 | 130 | 170 | -7,07547 | 130|190 | -11,3 | 135|190 | -10,54 | 130 | 230 -21,226 2550 212
8 170 160 | 160 0 170 | 165 | 0,987618 [ 170 | 170 0 180 | 170 | 2,0637 | 180 | 190 -2,1816 2560 212
9 140 135 | 60 | 8,6232311 | 145 80 8,623231 | 150 | 120 | 4,776 | 150 | 135 | 2,5206 [ 155|120 | 5,67512 | 2540 212
10 170 165 | 150 | 2,785967 | 175 | 140 6,50059 | 180 | 140 | 7,547 | 185 | 160 | 5,0855 | 195 | 200 -1,1645 2520 212
11 220 205 | 195 | 2,3584906 | 220 | 195 | 6,117335 [ 220|225 -1,31 |[220|215| 1,2824 | 210 | 225 -3,8473 2520 212
12 240 200 | 205 | -1,1939858 | 220 | 200 4,95283 [ 230|180 | 12,09 |[240| 180 | 14,858 | 240 | 260 -5,8962 2530 212
13 160 130 | 155 [ -4,2010613 [ 130 | 160 | -5,12972 | 150 | 160 | -1,83 | 150 | 165 | -2,786 | 155 | 165 -1,8868 2550 212
14 160 150 | 140 | 1,7099057 | 155 | 140 2,60908 | 155|150 | 0,899 | 160 | 150 | 1,8278 | 135 | 195 -11,675 2560 212
15 190 90 | 130 -5,1886792 | 140 | 140 0 155 | 120 | 5,675 | 145 | 145 0 140 | 245 -23,835 2590 212
16 200 145 | 140 | 0,8402123 | 135 | 130 0,78125 | 140|135 0,811 | 155|135 | 3,4198 | 165 | 115 | 8,25472 | 2500 212
17 140 105 | 135 -4,245283 | 115 | 125 | -1,41509 | 135 | 135 0 125 | 135 | -1,533 | 130 | 145 -2,4322 2500 212
18 180 135 | 170 | -6,2942217 | 155 | 170 | -2,87441 | 155|170 | -2,87 | 165|175 | -2,0047 | 180 | 175 | 1,04658 | 2520 212
19 160 160 | 90 | 10,318396 | 170 | 100 | 11,14387 | 195|105 | 15,92 | 180 | 120 | 10,613 | 190 | 140 | 9,72877 | 2500 212
20 220 210 | 210 0 190 | 210 | -4,71698 (190|215 -597 | 190 | 220 | -7,2524 | 240 | 240 0 2560 212




Tyrimo protokolas

2015m
Padavimo greitis: Data: vasaris Kompanija: Ignalinos lenpjuvé
Rasis: Pusis
Protokolas Plongalys | 25% nuo pl. Centre 75% nuo pl | Storgalyje | llgis, Taso
Nr. | Pl. Skersmuo K D K D K D K D K |D MM | aykstis, mm
1 210 165 | 153 | 164 | 145 | 166 | 155 | 163 | 135 | 153 | 123 | 3100 144
2 210 155 | 154 | 162 | 136 | 152 | 136 | 156 | 185 | 153 | 132 | 3070 144
3 210 171 | 160 | 182 | 157 | 182 | 132 | 180 | 172 | 145 | 174 | 3030 144
4 210 170 | 182 | 175 | 182 | 158 | 160 | 155 | 118 | 160 | 128 | 3030 144
5 210 170 | 142 | 163 | 142 | 160 | 135 | 157 | 136 | 156 | 136 | 3060 144
6 210 188 | 172 | 166 | 139 | 150 | 140 | 150 | 132 | 142 | 128 | 3110 144
7 210 165 | 110 | 170 90 165 | 155 | 185 | 155 | 178 | 169 | 3180 144
8 210 150 | 148 | 167 | 140 | 168 | 142 | 153 | 156 | 177 | 153 | 3060 144
9 210 165 | 137 | 170 | 137 | 172 | 150 | 170 | 159 | 170 | 163 | 3000 144
10 210 155 | 154 | 162 | 136 | 152 | 136 | 156 | 185 | 153 | 132 | 3070 144

3 PRIEDAS



Apskaiciuotos taso paklaidos

Padavimo 2014m
greitis: Data: geguzé Kompanija: Ignalinos lenpjiivé
Skersmeny | 210
klasé: mm Rusis: Pusis
25% nuo | Paklaid Paklaid | 75% nuo | Paklaid Taso
Protokolas Plongalys Paklaida pl. a Centre a pl a Storgalyje | Paklaida | llgis | aukstis
PI.
Nr | Skersmu Plongalyj Storgalyj
. 0 K e K D 25% | K D Centre K D 75% | K D e mm mm
1 210 165 | 153 2,25 | 164 | 145 3,462 | 166 | 155 2,082 | 163 | 135 492 | 153 | 123 4,88 | 3100 212
2 210 155 | 154 0,182 | 162 | 136 4568 152 | 136 2,717 | 156 | 185 -5,83 | 153 | 132 3,563 | 3070 212
3 210 171 | 160 2,147 182 | 157 4,997 182 | 132 9,257 | 180 | 172 1,66 | 145 | 174 -5,51 3030 212
4 210 170 | 182 -2,49 | 175 | 182 -1,47 | 158 | 160| -0,375| 155 | 118 5,956 [ 160 | 128 543 | 3030 212
5 210 170 | 142 5151 | 163 | 142 3,777 160 | 135 4,348 | 157 | 136 3,628 [ 156 | 136 3,44 | 3060 212
6 210 188 | 172 3,396 | 166 | 139 4,856 [ 150 | 140 1,71 150 | 132 2,993 | 142 | 128 2,23 | 3110 212
7 210 165| 110 8,918 | 170 90 12,26 | 165 | 155 1,887 | 185 | 155 6,014 | 178 | 169 1,84 | 3180 212
8 210 150 | 148 0,351 | 167 | 140 4,887 [ 168 | 142 4,752 | 153 | 156 -0,55| 177 | 153 4,67 | 3060 212
9 210 165 | 137 4,986 | 170 | 137 5973 172 | 150 4,177 | 170 | 159 2,134 | 170 | 163 1,37 | 3000 212
10 210 155 | 154 0,182 | 162 | 136 4568 [ 152 | 136 2,717 | 156 | 185 -5,83 | 153 | 132 3,63 | 3070 212




Pusies taSo plongalio rezultatai:

Pusies taso rezultatai nuo 75% plongalio:

Vidurkis 2,507
Standartiné paklaida 0,729
Mediana 2,198
Standartinis nuokrypis 3,26
Imties dispersija 10,63
Eksceso koeficientas 0,453
Asimetrijos koeficientas 0,552
Duomeny aibés plotis -114
Maziausia reik§mé -2,49
Didziausia reik§mé 8,918
Suma 25,07

10

Duomeny skaiCius

Pusies taso rezultatai nuo 25% plongalio:

Vidurkis 2,394
Standartiné paklaida 0,743
Mediana 4,712
Standartinis nuokrypis 3,324
Imties dispersija 11,05
Eksceso koeficientas 4,005
Asimetrijos koeficientas 0,645
Duomeny aibés plotis -13,7
Maziausia reik§mé -1,47
Didziausia reik§mé 12,26
Suma 47,88

10

Duomeny skaicius

Pusies taSo rezultatai 50% nuo plongalio:

Vidurkis 0,755
Standartiné paklaida 0,974
Mediana 2,563
Standartinis nuokrypis 4,356
Imties dispersija 18,98
Eksceso koeficientas -0,23
Asimetrijos koeficientas -0,95
Duomeny aibés plotis -11,8
Maziausia reik§meé -5,83
Didziausia reik§meé 6,014
Suma 15,1
Duomeny skai¢ius 10
Pusies taSo storgalio rezultatai :
Vidurkis 1,27
Standartiné paklaida 0,7
Mediana 3,49
Standartinis nuokrypis 3,11
Imties dispersija 9,67
Eksceso koeficientas 5,62
Asimetrijos koeficientas -2,2
Duomeny aibés plotis -11
Maziausia reik§meé -5,5
Didziausia reik§mé 5,43
Suma 25,5
10

Duomeny skaic¢ius

Vidurkis 1,664
Standartiné paklaida 0,576
Mediana 2,717
Standartinis nuokrypis 2,574
Imties dispersija 6,628
Eksceso koeficientas 2,834
Asimetrijos koeficientas 1,243
Duomeny aibés plotis -9,632
Maziausia reik§mé -0,375
Didziausia reikSmé 9,257
Suma 33,27

10

Duomeny skaicius




Tyrimo protokolas

2015m
Padavimo greitis: Data: vasaris Kompanija: Asaja
Rasis: Pusis

Protokolas Plongalyje | 25% nuo pl. Centre 75% nuo pl | Storgalyje | llgis, Taso

Nr. | Pl. Skersmuo K D K D K D K D K D mm | aykstis, mm
1 260 215 | 240 | 240 | 245 | 270 | 225 | 295 | 255 | 330 | 355 | 2460 212
2 260 230 | 240 | 220 | 255 | 230 | 265 | 270 | 275 | 280 | 295 | 2440 212
3 230 210 | 210 | 215 | 215 | 225 | 215 | 215 | 215 | 230 | 220 | 2490 212
4 260 240 | 230 | 250 | 270 | 250 | 265 | 260 | 250 | 270 | 240 | 2440 212
5 230 205 | 200 | 210 | 200 | 215 | 225 | 230 | 220 | 225 | 220 | 2450 212
6 300 265 | 255 | 275 | 280 | 285 | 290 | 275 | 265 | 280 | 270 [ 2440 212
7 270 250 | 255 | 260 | 250 | 280 | 275 | 280 | 270 | 270 | 260 [ 2460 212
8 260 245 | 235 | 245 | 240 | 260 | 270 | 260 | 265 | 270 | 275 [ 2440 212
9 300 275 | 270 | 280 | 270 | 300 | 295 | 285 | 280 | 350 | 355 [ 2450 212
10 265 240 | 235 | 250 | 240 | 240 | 235 | 260 | 265 | 260 | 265 [ 2460 212
11 280 260 | 255 | 260 | 250 | 270 | 280 | 295 | 295 | 300 | 310 | 2430 212
12 220 200 | 190 | 225 | 230 | 225 | 230 | 230 | 225 | 260 | 270 [ 2450 212
13 230 180 | 175 | 220 | 230 | 205 | 210 | 205 | 210 | 220 | 240 | 2470 212
14 270 240 | 235 | 240 | 240 | 250 | 240 | 255 | 250 | 250 | 240 | 2460 212
15 280 260 | 255 | 260 | 255 | 265 | 260 | 280 | 270 [ 280 | 290 [ 2430 212
16 220 190 | 195 | 200 | 210 | 180 | 185 | 205 | 205 | 210 | 230 | 2440 212
17 210 180 | 185 | 170 | 180 | 185 | 180 | 180 | 185 | 190 | 190 | 2450 212
18 250 200 | 230 | 205 | 200 | 230 | 240 | 205 | 200 | 235 | 240 ([ 2490 212
19 230 215 | 220 | 205 | 210 | 205 | 205 | 225 | 220 | 220 | 240 | 2430 212
20 240 220 | 210 | 240 | 240 | 240 | 230 | 250 | 260 | 260 | 255 [ 2480 212

4 PRIEDAS



Apskaiciuotos taso paklaidos:

2014m
Padavimo greits: Data: geguzé Kompanija: Tramex
230-330
Skersmeny klasé: | mm Rusis: Pusis
25% nuo 75% nuo Taso
Protokolas Plongalys Paklaida pl. Paklaida | Centre | Paklaida pl Paklaida | Storgalyje | Paklaida | llgis | aukstis

Nr. | Pl. Skersmuo [ K D Plongalyje [ K D 25% | K D | Centre K |D 75% | K D Storgalyje [ mm | mm

1 210 160 155 | -6,706958 | 175 | 155 -1,43 | 200 | 145 | 13,134 | 200 | 150 | 12,972 | 215 | 155 -10,1 2540 212
2 240 160 210 | -2,771226 | 155 | 190 | -9,802 | 145|200 | -10,22 | 130 | 220 | -1,607 | 180 | 250 -5,085 2500 212
3 170 140 155 0 155 | 165 0 155 | 155 | 2,5943 | 160 | 170 0 150 | 175 | 2,6533 | 2460 212
4 160 155 140 | 2,7712264 | 160 | 150 | -6,132 | 170 | 150 | -4,555 | 165|150 | 3,0071 | 180 | 155 | 19,0212 | 2490 212
5 140 135 105 | 1,1939858 | 140 | 115 | 2,4175 | 145|120 | -2,594 | 145|125 | 2,6533 | 140 | 135 | 1,3119 | 2500 212
6 180 135 120 | 3,0660377 | 140 | 100 | -1,636 | 120|130 | -1,695 | 120|155 | 3,184 | 160 | 175 | 3,2429 | 2450 212
7 230 160 140 | -1,488797 | 130 | 170 | 3,0071 | 130|190 | 1,6362 | 135|190 | 3,2429 | 130 | 230 3,125 2550 212
8 170 160 160 | 2,8301887 | 170 | 165 | 1,4298 | 170|170 | -3,125 | 180 | 170 | -1,548 | 180 | 190 -1,607 2560 212
9 140 135 60 | 1,6067217 | 145 | 80 | 3,2429 [ 150 | 120 [ 1,7541 [ 150 | 135 | 1,6657 [ 155 | 120 -2,078 2540 212
10 170 165 150 | 1,4003538 | 175 | 140 | 2,8892 | 180 | 140 | 1,4004 | 185 | 160 | -1,548 | 195 | 200 -1,548 2520 212
11 220 205 195 | 1,5182783 | 220 | 195 | 3,0071 | 220|225 | -3,243 | 220 | 215 0 210 | 225 -3,597 2520 212
12 240 200 205 [ 2,2995283 [ 220 | 200 | -1,341 |[230 | 180 | -1,341 | 240 | 180 | 1,3414 | 240 | 260 -3,125 2530 212
13 160 130 155 | 1,0465802 | 130 | 160 | -2,653 | 150 | 160 | -1,223 | 150 | 165 | -1,223 | 155 | 165 -5,425 2550 212
14 160 150 140 | 1,4003538 | 155 | 140 0 155|150 | 2,8892 | 160 | 150 | 1,4888 | 135 | 195 | 2,8892 | 2560 212
15 190 90 130 | 1,5182783 | 140 | 140 | 1,5183 | 155|120 | 1,5478 | 145 | 145 | 3,2429 | 140 | 245 -3,361 2590 212
16 200 145 140 | -1,135024 | 135 | 130 | -2,417 |140]135| -1,076 | 155135 0 165 | 115 -5,189 2500 212
17 140 105 135 | -1,076061 | 115 | 125 | -2,064 |135|135| 1,0761 | 125|135 | -1,076 | 130 | 145 0 2500 212
18 180 135 170 | -7,606132 | 155 | 170 | 1,194 |155|170| -2,771 |165|175| 1,194 | 180 | 175 -1,4 2520 212
19 160 160 90 | -1,282429 | 170 | 100 | -1,223 [ 195 | 105 0 180 | 120 | 1,3119 | 190 | 140 -5,425 2500 212
20 220 210 210 [ 2,5353774 | 190 | 210 0 190 | 215 | 2,7712 | 190 | 220 | -3,007 | 240 | 240 | 1,5183 | 2560 212




Pusies taSo plongalio rezultatai:

Pusies taso rezultatai nuo 75% plongalio:

Vidurkis 0,0560142
Standartin¢ paklaida 0,663328
Mediana 1,2971698
Standartinis nuokrypis 2,9664956
Imties dispersija 8,800096
Eksceso koeficientas 1,9625526
Asimetrijos koeficientas -1,519972
Duomeny aibés plotis 2,1226415
Maziausia reik§mé -7,606132
Didziausia reik§mé 3,0660377
Suma 1,120283

20

Duomeny skaicius

Pusies taso rezultatai nuo 25% plongalio:

Vidurkis -0,5
Standartin¢ paklaida 0,7299
Mediana 0
Standartinis nuokrypis 3,264
Imties dispersija 10,654
Eksceso koeficientas 2,3681
Asimetrijos koeficientas -1,32
Duomeny aibés plotis -13,05
Maziausia reik§mé -9,802
DidZziausia reik§mé 3,2429
Suma -9,994
Duomeny skai¢ius 20

Pusies taso rezultatai 50% nuo plongalio:

Vidurkis 1,2647
Standartiné paklaida 0,7479
Mediana 1,2529
Standartinis nuokrypis 3,3445
Imties dispersija 11,186
Eksceso koeficientas 7,6857
Asimetrijos koeficientas 2,2738
Duomeny aibés plotis -15,98
MaZiausia reik§mé -3,007
Didziausia reik§mé 12,972
Suma 25,295
Duomeny skaicius 20
Pusies taso storgalio rezultatai :
Vidurkis -1,209
Standartiné paklaida 0,9607
Mediana -1,577
Standartinis nuokrypis 4,2963
Imties dispersija 18,458
Eksceso koeficientas 0,6417
Asimetrijos koeficientas 0,2949
Duomeny aibés plotis -19,12
Maziausia reik§mé -10,1
Didziausia reik§mé 9,0212
Suma -24,17
20

Duomeny skaic¢ius

Vidurkis -0,152
Standartiné paklaida 0,991
Mediana -0,538
Standartinis nuokrypis 4,4318
Imties dispersija 19,641
Eksceso koeficientas 4,3827
Asimetrijos koeficientas 0,8342
Duomeny aibés plotis -23,35
Maziausia reikSmé -10,22
Didziausia reikSmé 13,134
Suma -3,037

20

Duomeny skaic¢ius




