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Wstep

Klasy wytrzymatosci drewna konstrukcyjnego oznaczane sg wg normy EN-338. Przenos$ny
przyrzad do oznaczania klas drewna zaprojektowano do badania drewna zgodnie z powyzszg
norma, z obstugg dwdch klas gatunkowych: lisciastych i iglastych, tacznie z topolg. Ocena opiera
sie na pomiarze modutu elastycznoéci (MOE) i sredniego ciezaru wiasciwego drewna. Przenosny
klasyfikator drewna okresla modut elastycznosci i ciezar wtasciwy w mozliwie krétkim czasie (1
sek./obiekt).

Elementy systemu: komputer PC, waga, mikrofon i oprogramowanie przenosnego klasyfikatora
drewna (PLG).

Etapy klasyfikaciji:
1/ zatadunek na wage
2/ uderzenie miotkiem w koncoéwke ktody
3/ wyswietlenie wynikéw na ekranie i komunikat gtosowy z wynikiem.

Instalacja

Instalacja oprogramowania
1. Sprawdzi¢ parametry komputera/laptopa. Nalezy spetni¢ ponizsze wymagania podstawowe.

— system operacyjny: Windows 95/98/ME/2000, XP, Win7

— procesor: 100 MHz, (wyzsza predko$¢ przyspiesza oznaczenie klasy)

—  rozdzielczo$¢ monitora: min. 600*800 px

— karta dzwiekowa 16 bit (lub wyzsza) - wyzsza rozdzielczos¢ nie wptywa na proces
klasyfikacji

— port USB

— 1 Mb wolnej przestrzeni na dysku twardym

2. Jezeli komputer spetnia powyzsze wymagania, nalezy zainstalowa¢ konwerter ztgcza
szeregowego na USB. Jezeli uzytkownik posiada juz taki adapter, podtgczy¢ nasz kabel do
konwertera, poniewaz oprogramowanie do oceny wspotpracuje wytgcznie z zatgczonym kablem.
Skopiowac pliki z katalogu "PLG software" na dysku PLG na twardy dysk, do oddzielnej biblioteki.
Oprogramowanie przenosnego klasyfikatora nie jest darmowe. Po skopiowaniu plikéw uruchomié
plik "plg.exe".



Instalacja sprzetu
1. Podtgczy¢ wtyk mikrofonu do ztgcza mikrofonowego komputera.

2. Podiaczy¢ wtyk RS-232 do portu USB komputera przez zatgczony kabel z adapterem, a wtyk
kabla wagi do ztgcza wagi na wyswietlaczu.

3. Podtgczy¢ wyswietlacz wagi do sieci zasilajgcej za pomocg adaptera lub skorzysta¢ z
akumulatora. Patrz: oddzielna instrukcja wagi.

4. Umiesci¢ mikrofon w poblizu konca ktody drewna.

mikrofon

—| wzmacni |
H — | T,

podpora

acz wagi

waga

llustracja 1. Konfiguracja przenosnego klasyfikatora drewna

5. Uruchomié¢ plik "plg.exe" i nacisng¢ przycisk wagi. Wybraé port komunikacji z waga. Zwykle
mysz podtgczana jest do ztgcza szeregowego COM1. W przypadku posiadania myszy PS2 lub
touchpada, ztgcze COM1 jest wolne. Po prawidtowym podtgczeniu urzgdzen na wyswietlaczu
pojawia sie wynik pomiaru wagi. Przy pustej wadze nacisng¢ przycisk Tara, a wskazanie
zostanie zresetowane do 0 g.

6. Ustawienia mikrofonu sg prawidtowe, jezeli okno klasyfikatora wskazuje fale dzwiekowg z
mikrofonu w lewej gérnej ramce. W przypadku braku sygnatu, aktywowac¢ wejscie
mikrofonowe komputera zgodnie z ponizszg procedura:

Menu Start
klikng¢ Run
wpisac: sndvol32 i klikng¢ OK
wybrac Settings/Options

wybraé Recording, sprawdzi¢ mikrofon, sprawdzi¢, czy pole nie jest

zaznaczone i klikngé OK
sprawdzi¢ mikrofon, sprawdzi¢, czy pole nie jest zaznaczone i ustawié¢

maksymalng gtosnosé

Uwaga: Niektore kanaty wyjsciowe karty dzwiekowe sg powigzane z zapisem. Opcja taka zaktdca
dziatanie oprogramowania PLG. W oknie zapisu wytgczy¢ opcje "Line volume", "CD volume"
"Stereo mixer" i inne nieuzywane sktadniki.



Okno ustawien

Uzupetnienie danych w oknie ustawieh jest waznym etapem przygotowania do procesu
klasyfikacji. Prawidtowy wynik wymaga prawidtowych ustawien!

i Potable Lumber Grader Settings M= E3
Length 87 cm
Width 6 cm
Height 4 cm
Trigger level 50 o
CKDR 0.1

Moisture difference 0 %

Species group
«~ Coniferous ~ Deciduous

Balance GRADING

¥ Write to file

llustracja 2. Okno ustawien

Wymiary

Wprowadzi¢ nominalne wymiary ktody w cm (na zyczenie dostarczamy oprogramowanie z
jednostkami brytyjskiego systemu miar). Uzywa¢ przecinka do doktadnego wprowadzania dtugosci,
grubo$ci i szerokosci.

Poziom wyzwalania

Oprogramowanie rozroznia zaktocenia tta i sygnat klasyfikacji. Poziom wyzwalania jest ustawiony
prawidtowo, jezeli automatyczna ocena rozpoczyna sie tylko po wyzwoleniu drgan wzdtuznych
uderzeniem miotka. Warto§¢ domysina poziomu wyzwalania wynosi 50%. Po ustawieniu 0%,
wykonywane bedzie badanie ciggte (nieskuteczne). Po ustawieniu 100%, funkcja wyzwolenia i
klasyfikacji bedzie zablokowana. Jezeli poziom zaktocen tta jest wysoki, zalecany poziom
wyzwalania wynosi 80%.



Skoncentrowany wspdtczynnik srednicy sekéw (CKDR)

Srednica sekéw to odlegto$¢ pomiedzy dwiema stycznymi liniami réwnoleglymi do uniesien
(kierunek wzdtuzny) powierzchni ktody z sekiem. Jezeli srednica seka nie jest nizsza niz 2,5 x jego
najmniejsza Srednica, uznaje sie 1/2 rzeczywistej zmierzonej Srednicy. Wspdtczynnik srednicy
sekow (KDR) to procentowy udziat srednicy sekdow w szerokosci ktody z sekiem. Skoncentrowany
wspotczynnik KDR (czyli CKDR) jest sumg wspétczynnikéw KDR dla sekéw na dowolnym odcinku
klody o dtugosci 15 cm. Najwyzszy wspétczynnik CKDR - uwzgledniajgcy 4 powierzchnie -
reprezentuje catg klode. Warto§¢ CKDR miesci sie w zakresie od 0 do 1.

Réznica wilgotnosci

Czasami zawartos¢ wilgoci w klodzie na etapie klasyfikowania rézni sie od wilgotnosci w stanie
roboczym. Roznice wilgotnosci wyznacza sie ze wzoru:

roznica wilgotnosci = aktualna zawartos¢ wilgoci - przewidywana zawartos¢ wilgoci w stanie
roboczym

Jednostkg jest %. Najlepsza sytuacjg jest brak roznicy wilgotnosci.

Grupa gatunkowa

Wybraé¢ odpowiednig grupe gatunkowg drewna (liciaste lub iglaste) zaznaczajgc pole. Topola
nalezy tu do grupy drzew iglastych.

Zapis do pliku

Po zaznaczeniu pola "Write to file" (Zapis do pliku), plik raportu tworzony bedzie automatycznie.
Parametry zmierzonego modutu elastycznosci (MOE), gestosci i wymiary zapisywane sg
kazdorazowo po wywotaniu fali uderzeniem miotkiem. Nazwa pliku generowana jest
automatycznie, np.: moe2002_12_10_08_45.txt

Po kodzie modutu elastycznego "moe" generowana jest automatycznie data i godzina
(rok_miesigc_dzien_godzina_minuty). Plik jest tworzony po uruchomieniu oprogramowania PLG.
Raport mozna otwiera¢ w Excelu. Struktura raportu: MOE[Gpa] density[kg/m®] width[cm]
thicknes[cm] length[cm] (modut elastycznosci, gestosc¢, szerokosé, grubosc, diugosc)

Na dole okna ustawien znajdujg sie dwa przyciski: Waga i Klasyfikacja.



Okno wagi

Wybér portu komunikaciji

Woybieranie portu klasyfikacji. Jezeli ustawienia sg prawidtowe, na srodku okna pojawia sie wynik
pomiaru wagi (jezeli wyswietlacz wagi jest potgczony z siecig gtéwng przez adapter i kabel Serial-
USB). W przeciwnym razie, wyswietlany bedzie komunikat btedu komunikacji ("COM error").
Domyslnie ustawiony jest port COM1. Jezeli poditagczone sg wszystkie kable i waga nie jest
wyswietlana, zmieni¢ port (sprawdzi¢ wszystkie cztery porty).

Przed uzyciem wagi wyzerowac ja przyciskiem TARA lub Zero na wyswietlaczu. Waga musi
by¢é w tym czasie pusta!

BALANCE Panel DYNAMOE oS

cove  IRECY

- Balance -

Mass = 260 kg
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llustracja 3. Okno wagi.



Tryb wazenia

Wybdr trybu petnej wagi lub potowy wagi. W trybie potowy wagi, na wadze uktada sie tylko jeden
koniec kitody, a drugi lezy na podporze. Opisywang konfiguracje przedstawiono na llustracji 5 i na
zdjeciu ponizej. Doktadne okreslenie wagi wymaga ustawienia ktody doktadnie poziomo. W trybie
pelnej wagi, na wage ukfada sie catg klode. Tryb zaleca sie do obstugi lekkich i krotkich kiod i
prébek. Patrz llustracja 4.

llustracja 4. WaZnifej fdy. Zalecany tryb llustracja 5. Wazenie potowy ktody.
do obstugi krotkich ktdd (ponizej 2m). Konfiguracja zalecana do obstugi dfugich
ktod (1> 2m).

Tarowanie

Na srodku okna wagi wyswietlana jest biezgca waga w gramach. Sprawdzi¢ wage. Jezeli przy
braku obcigzenia wskazywana jest warto$¢ powyzej zera, nacisngc¢ przycisk tarowania (prawy
gorny rég okna). Po nacisnieciu przycisku tarowania, odczyt powinien wynosi¢ zero. Funkcja
tarowania dostepna jest réwniez na wyswietlaczu wagi.

Okno klasyfikacji

Okno klasyfikacji stuzy do prezentacji na ekranie danych dotyczgcych drgan, widma Fouriera,
zmierzonego i obliczonego modutu elastycznosci, skoncentrowanego wspétczynnika srednicy
sekow, ciezaru wiasciwego, wymiarow i klasy jakosci. Widmo zawiera 512 punktéw. Jedynym
dostepnym przyciskiem jest powrét do ustawien ("Back to settings").

Proces klasyfikacji

Proces klasyfikacji jest bardzo prosty. Klasa jakosci wyswietlana jest na ekranie po uderzeniu
miotkiem w koncéwke kiody. Czas oceny zalezy od dlugosci ktody i predkosci komputera, jednak
zwykle trwa ok. 1 sekundy. W praktyce, wiekszo$¢ czasu badania poswieca sie recznemu
zatadunkowi i roztadunkowi wagi. Wynik przekazywany jest jako komunikat gtosowy. Jezeli
komunikat nie jest aktywowany, sprawdzi¢ ustawienia gtosnosci i ustawienia karty dzwiekowej.



Plik INI

Niektore parametry mozna zmieni¢ w pliku "dynamoe.ini". Jezeli pomiar jest niepewny, zamiast
stopnia jakosci wyswietlany jest komunikat "STRANGE" (Pomiar nietypowy). Pierwsze 4 parametry
dotyczg ustawieh pomiaréw "nietypowych". Kolejny parametr dotyczy wyraznosci widma. Ostatnie
dwa parametry odnoszg sie do ustawien danego regionu widma. Zawartos¢ pliku:

strange_c_moe=25.0
strange_c_den=1100.0
strange_d_moe=28.0
strange_d_den=1500.0
hitagain=8

winlow=51
winhigh=250

Parametr Objasnienia

Pomiar bedzie uznany za nietypowy, jezeli modut elastycznosci MOE[Gpa] drzewa

strange_c_moe iglastego jest wyzszy niz okreslona warto$¢ klasy.

Pomiar bedzie uznany za nietypowy, jezeli gestos¢ [kg/m?] drzewa iglastego jest wyzsza

strange_c_den o ) Y
ge_c_ niz okreslona wartosc klasy.

Pomiar bedzie uznany za nietypowy, jezeli modut elastycznosci MOE[Gpa] drzewa

strange_d_moe lisciastego jest wyzszy niz okreslona wartos¢ klasy.

Pomiar bedzie uznany za nietypowy, jezeli gesto$¢ [kg/m?] drzewa lisciastego jest

strange_d_den . T . P
— = wyzsza niz okre$lona wartos¢ klasy.

hitagain Ocena bedzie wykonana tylko przy wyraznym widmie. Wyrazisto$¢ widma mierzona jest
parametrem "hitagain" = amplituda w najwyzszym punkcie podzielona przez $rednig
amplitude w catym widmie. Jezeli zmierzony parametr "hit again" jest nizszy niz zadana
wartos$¢, zamiast wynik wyswietlany bedzie komunikat HIT AGAIN (Wykonaj ponowne
uderzenie mtotkiem). Nizszg wartos¢ ustawia¢ w przypadku pracy w srodowisku o
duzym hatasie. Funkcja jest wytgczana przy ustawieniu wartosci 1.

winlow Do okreslenia czestotliwosci drgan wzdtuznych wykorzystywana jest tylko cze$é widma.
Widmo zawiera 512 punktéw. W tym zakresie znajdujg sie punkty szczytowe wibracji
wzdiuznej, tryb 1 i 2 (czasami 3). Program wybiera automatycznie najwyzszy punkt.
Prawidtowy pomiar modutu elastyczno$ci wymaga wyboru punktu szczytowego trybu 1.
Nie zawsze najwyzszym punktem jest tryb 1. Parametr "winlow" okre$la wartosc regionu
zainteresowania. Najnizsza mozliwa warto$¢ wynosi 10, a najwyzsza - wartos¢ "winhigh"
-2.

winhigh Parametr "winhigh" okredla gdérny limit regionu zainteresowania. Najnizsza mozliwa
wartos¢ wynosi "winlow"+2, a najwyzsza 511.

W oknie widma, dwie pionowe linie prowadzone od géry wyznaczajg region
zainteresowania.




Struktura pliku

dynamoe.doc

plg.exe

dynamoe.ini

logo.bmp

katalog dzwiekow:
c14 wav
c16.wav
c18.wav
c22.wav
c24.wav
c27.wav
c30.wav
c35.wav
c40.wav
d30.wav
d35.wav
d40.wav
d50.wav
d60.wav
d70.wav
hitagain.wav
0og.wav
klasyfikacji)
strange
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llustracja 4. Okno klasyfikacji

Instrukcja oprogramowania i urzgdzenia

Oprogramowanie do klasyfikacji jakosci

Plik Ini z ustawieniami 7 podstawowych parametréw klasyfikacji
obraz

plik dzwiekowy z nazwg wg klasy
plik dzwiekowy z nazwg wg klasy
plik dzwiekowy z nazwg wg klasy
plik dzwiekowy z nazwg wg klasy
plik dzwiekowy z nazwg wg klasy
plik dzwiekowy z nazwg wg klasy
plik dzwiekowy z nazwg wg klasy
plik dzwiekowy z nazwg wg klasy
plik dzwiekowy z nazwg wg klasy
plik dzwiekowy z nazwag wg klasy
plik dzwiekowy z nazwg wg klasy
plik dzwiekowy z nazwg wg klasy
plik dzwiekowy z nazwag wg klasy
plik dzwiekowy z nazwg wg klasy
plik dzwiekowy z nazwg wg klasy
plik dzwiekowy z nazwg wg klasy
plik dzwiekowy 2z komunikatem "out of grade" (poza zakresem

plik dzwigkowy z komunikatem "strange" (wynik nietypowy)



Tryb uderzania

1/ zasilanie

Pomiar nie jest wrazliwy na zmiany sity uderzenia, jednak stabsze uderzenie wywofa nizszy sygnat
ponizej poziomu wyzwalania, a w takim przypadku klasyfikacja nie bedzie okreslona. Skrajnie silne
uderzenie przesunie ktode, ktéora moze uderzy¢ w mikrofon powodujgc jego uszkodzenie.
Dostosowac site do odpowiedniego poziomu posredniego.

2/ kierunek
Klasyfikator analizuje drgania wzdtuzne, wiec nalezy wywota¢ fale podiuzng. Uderzaé zawsze
rownolegle do osi ktody.

3/ technika

Nie obowigzuje specjalna technika uderzen. Nie dociska¢ ktody i pozwoli¢, aby mtotek odbit sie od
drewna. Nie stosowa¢ wzmacniania sity uderzenia, np. probne lekkie uderzenie, aby wyczué
kierunek, a nastepnie uderzenie witasciwe.

4/ waga miotka
Waga mtotka ma znaczenie. Zwykle lepiej uzywac |zejszego mtotka, jednak przy duzych ktodach
potrzebny jest ciezszy miotek. Prawidtowg wage mtotka mozna wyliczy¢ jako 0,1 - 3 % wagi ktody.

5/ ktérg koncéwke nalezy uderzac
Uderzang strone ktody mozna wybraé. W przypadku uderzania po stronie z mikrofonem pamietaé
0 ryzyku jego uszkodzenia.
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Dane techniczne

Waga:

wymiary, 250 x 75 x 90 mm

udzwig: 30 kg

rozdzielczos¢: 10g, maks. histereza 90g
wyjscie: sygnat RS232

zasilanie przez adapter 12 V lub 4 baterie AA

Mikrofon:

jednokierunkowy
czutosé: -56 dB (0dB = 1V/mbar przy 1000 Hz)
zakres czestotliwosci: 100-15000 Hz
temperatura robocza 5 - 40 C°
Waga miotka:
0,1 — 3% wagi drewna
Zasada klasyfikaciji:
oznaczanie masy, CKDR i modutu elastyczno$ci
tabela klasyfikacji wg normy EN-338
czas klasyfikacji ok. 1 sek.
oprogramowanie do klasyfikacji dla Windows
Komputer nie jest objety zakresem dostawy pakietu do klasyfikaciji
Wymagania dla komputera

system operacyjny: Windows 95/98/ME/(2000)

procesor: 100 MHz, (wyzsza predkos¢ przyspiesza oznaczenie klasy)

rozdzielczo$¢ monitora: min. 600*800 px

karta dzwiekowa 16 bit (lub wyzsza) - wyzsza rozdzielczo$¢ nie wptywa na proces
klasyfikaciji

wolny port szeregowy RS-232 (jezeli dostepny jest tylko port USB, zastosowac
zatgczong przejscidwke)

1 Mb wolnej przestrzeni na dysku twardym

Ograniczenia:

Rzeczywiste wymiary drewna powinny miesci¢ sie w nominalnym zakresie +/-2%
(panel ustawien).

Masa drewna powinna wynosi¢ mniej niz udzwig wagi *2.

Dtugos¢ ktody: 0,5m - 10 m.

Automatyczny system klasyfikacji jest aktualnie opracowywany i nie jest on jeszcze
dostepny w ofercie. Obecnie klasyfikacje przeprowadza operator.
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Zasada dziatania

Oznaczanie ciezaru wtasciwego

Wymiary nominalne wprowadzane sg z klawiatury, pomiar masy wykonuje waga. Ciezar wtasciwy
obliczany jest ze wzoru:

m

P e w*h*(1+ u/100)
gdzie p: ciezar wiasciwy
I dtugosé
w: szerokosé
h: wysokos¢
u: réznica wilgotnosci w %

Mierzony modut elastycznosci (MOE nea)

Statyczny modut elastycznosci wyznaczany jest zgodnie z normg EN-338. Oprogramowanie
przenosnego klasyfikatora drewna okresla najpierw dynamiczny modut elastycznosci, a nastepnie
stosuje wspotczynnik korekcji do obliczenia modutu statycznego. Modut elastycznosci okresla
wzor:

m ‘

MOE, , = 21f)?0.92(1+u/50
mea I*‘.ﬂ.’*hl’\ f] { / ]
gdzie f: czestotliwos¢ drgan wzdtuznych

u: réznica wilgotnosci w % Jezeli u > 18, wtedy u=18.

Obliczany modut elastycznosci (MOE)

Obliczany modut elastycznosci uwzglednia wptyw sekow w formie najwyzszego skoncentrowanego
wspotczynnika srednicy sekow CKDR.

MOE = MOE_ . —6.2CKDR

mea
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Algorytm klasyfikacji

Klasy drewna pobierane sg z ponizszych tabel. Wartos¢ liczbowa wyznacza dolng granice danej
klasy. Klasyfikacja wykonywana jest oddzielnie na podstawie modutu elastycznosci i ciezaru
wlasciwego, a ostateczna klasa podawana jest jako nizszy wynik.

Tabela klas drewna iglastego:

Klasa C14 | C16 | C18 | C20 | C22 | C24 | C27 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50
MOE(GPa) 7 8 9 9,5 10 11 | 11,56 ] 12 13 14 15 16
P (kg/m®) 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460
Tabela klas drewna lisciastego:

Klasa D30 D35 D40 D50 D60 D70
MOE (GPa) 10 10 11 14 17 20

P (kg/m?) 530 560 590 650 700 900

Oprogramowanie przenosnego klasyfikatora drewna (PLG) sporzadzita firma FAKOPP

Enterprise Bt.

Adres: H-9423 Agfalva, Fenyo u. 26. Wegry
Faks: +36 99 33 00 99, tel.: +36 99 510 996

www.fakopp.com, e-mail: office@fakopp.com

Wszelkie prawa zastrzezone.
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Klasyfikacja drewna iglastego na placu tartacznym.

} Waga i mikrofo. .
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Zawartos¢ walizki.
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