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Urzadzenie i spos6b hybrydowego pomiaru migzszos$ci drewna okragtego

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie i sposéb hybrydowego pomiaru migzszosci drewna
okragtego.

Z opisu patentowego US8826557B2 znana jest suwmiarka do pomiaru wielkosci przedmiotu.
Po dokonaniu pomiaru urzgdzenie moze by¢ usuniete z obiektu bez zmiany mierzonej wartosci.

Z opisu patentowego EP0294467B1 znany jest $rednicomierz dedykowany do kidd,
wyposazony w elektroniczny system pomiarowy.

Z opisu zawartego na stronie internetowej Centrum Innowacji Uniwersytetu Zachodnich
Wegier (www.woodcaliper.com) znany jest system umozliwiajgcy cyfrowy pomiar $rednicy kiéd
drewna i przesytanie danych pomiarowych do dedykowanego urzgdzenia przetwarzajgcego dane lub
do aplikacji mobilnej.

Z opisu zawartego na stronie internetowej firmy TAJFUN GROUP (www.taifun.com) znana

jest elektroniczna suwmiarka umozliwiajgca pomiar migzszosci drewna okragtego i desek. Urzgdzenie
przesyta dane pomiarowe do odbiornika, gdzie nastepuje ich przetwarzanie za pomocg aplikacji
mobilne;j.

Z opisu zawartego na stronie internetowej firmy Codimex Sp. z 0.0. (www.codimex.com.pl)

znany jest Srednicomierz elektroniczny, ktéry przesyta dane pomiarowe za pomocg Bluetooth do
smartfony uzytkownika.

Z opiséw zawartych na stronach internetowych firm JEDREK (www.jedreksys.com),

JENOPTIK (www.jenopfik.com) oraz evve (www.evvelongrange.com) znane sg precyzyjne moduty

dalmierzy laserowych.

Jednym z podstawowych wyzwan gospodarki le$nej jest mozliwie precyzyjne okre$lanie ilosci
pozyskiwanego surowca drzewnego. W klasycznym podej$ciu, pomiar migzszosci ktéd drewna
(ich objetosci bez kory) polega na wykorzystaniu tasmy mierniczej i klupy. Pomiar rozpoczyna sie od
ustalenia dtugosci ktody po najkrétszej linii faczacej jej czota, a nastepnie $rednicy ktody w potowie jej
dtugosci. Srednice ktody mozna mierzyé zaréwno bez kory jak i z korg, jednak jej udziat nalezy
uwzgledni¢ poprzez odpowiednie pomniejszenie zmierzonej wartosci. W przypadku znieksztatcenia
drewna w wyznaczonym miejscu pomiaru, nalezy wykonaé pomiar $rednicy powyzej i ponizej
znieksztatcenia w jednakowej odlegtoSci od wyznaczonego miejsca pomiaru, a nastepnie obliczyé
Srednig arytmetyczng. MigzszoS¢ kiody okre$la sie nastepnie poprzez pomnozenie Srednicy
Srodkowej i jej dtugodci lub odczytujgc wartodci z tablic. Pomiar w podej$ciu klasycznym jest
czasochtonny, w szczegdlnosci jesli pomiaru dokonuje jedna osoba.

Coraz bardziej popularne stajg sie Srednicomierze z elektronicznym systemem pomiarowym,
ktére umozliwiajg przesytanie zmierzonej wartodci do smartfonu lub dedykowanego urzadzenia
pomiarowego. Takie $rednicomierze znajdujg zastosowanie réwniez w gospodarce lesnej, jednak
wcigz nie umozliwiajg jednoczesnego pomiaru $rednicy Srodkowej kiody, jej diugosci oraz
wyznaczenia punktu, w ktdrym $rednica powinna by¢ zmierzona. Dane dotyczgce diugoséci
uzupetiane sg za pomocg tasm mierniczych lub oddzielnych dalmierzy.
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Celem wynalazku jest ufatwienie i ograniczenie pracochtonnoéci pomiaru migzszosci
pojedynczych ktéd drewna poprzez zastosowanie hybrydowego systemu pomiarowego
wyznaczajgcego diugosé i punkt Srodkowy kiody za pomocg techniki UWB (Ultra WideBand) oraz

Srednice Srodkowag ktody za pomocg elektronicznego uktadu pomiarowego.

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do hybrydowego pomiaru migzszosci drewna
okragtego posiadajgce klupe wyposazong w ramie state oraz ramie przesuwne z umieszczonymi na
ich wewnetrznej powierzchni zebami, a takze listwe z podziatkg i elektroniczny uktad pomiaru $rednicy
potaczony poprzez sterownik z uktadem transmisji danych z rejestratorem danych, dwa moduty
nadawczo-odbiorcze oraz elektroniczny uktad pomiaru $rednicy. Jego istotg jest to, ze sterownik
z uktadem transmisji danych potgczony jest z pierwszym modutem nadawczo — odbiorczym, ktory
sprzezony jest z drugim modutem nadawczo — odbiorczym znajdujgcym sie w obudowie modutu
znacznika lokalizacji, ktéra zamocowana jest do listy.

Opcjonalnie sterownik z uktadem ftransmisji danych pofgczony jest z modutem stacji
pogodowe;.

Przedmiotem wynalazku jest réwniez sposéb hybrydowego pomiaru migzszosci kiody,
w ktérym mierzy sie diugo$é ktody oraz jej Srednice bez kory w potowie jej dlugosci. Jego istotg jest to,
ze za pomocy sterownika z uktadem transmisji danych, znajdujgcego sie w rekojesci klupy,
umieszczonej na pierwszym koncu klody, rozpoczyna sie dwukierunkowg transmisje sygnatu
sterujgcego pomiedzy pierwszym modutem nadawczo — odbiorczym, a drugim modutem nadawczo
odbiorczym, znajdujgcym sie na drugim koncu ktody. W momencie transmisji sygnatu sterujgcego
nastepuje synchronizacja ich zegaréw czasowych, a nastepnie za pomocg pierwszego modutu
nadawczo — odbiorczego przesyta sie do drugiego modutu nadawczo — odbiorczego polecenie
wygenerowania pojedynczego sygnatu radiowego UWB. Wygenerowany sygnat nastepnie odbiera sie
za pomocg pierwszego modutu nadawczo — odbiorczego, przy czym w momencie wygenerowania
sygnatu UWB, drugi modut nadawczo — odbiorczy rejestruje czas jego wygenerowania w postaci
pierwszego znacznika czasowego i przesyta go za posrednictwem modutu nadawczo — odbiorczego
do sterownika z modutem transmisji danych. Sterownik z modutem transmisji danych rejestruje drugi
znacznik czasowy w chwili, w ktérej odebrany przez drugi modut nadawczo — odbiorczy sygnat UWB
byt najsilniejszy po czym analizujgc czas przemieszczania sie fali dzwiekowej pomiedzy znacznikami
czasowymi wyznacza dtugo$é, a nastepnie przelicza jg na dtugo$é kiody uwzgledniajac réznice
wysokosci z pomiedzy pierwszym modutem nadawczo — odbiorczym, a drugim modutem nadawczo —
odbiorczym. Nastepnie uruchamia sie za pomocg sterownika z modutem transmisji danych polecenie
generowania ciggtego sygnatu radiowego UWB przez modut nadawczo - odbiorczy, po czym
przyblizajagc klupe w kierunku drugiego modutu nadawczo — odbiorczego odbiera sie sygnat UBW
przez modut nadawczo — odbiorczy i wyznacza sie w sposob ciggly odlegto$¢ klupy do modutu
nadawczo — odbiorczego do momentu osiggniecia potowy dtugosci kfody, o czym informuje sterownik
z modutem transmisji danych za pomocg emitera sygnatu. Nastepnie, w potowie dtugosci kiody,

usuwa sie kore i za pomocg elektronicznego uktadu pomiaru $rednicy dokonuje sie pomiaru $rednicy
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ktody po czym sterownik z uktadem transmisji danych przelicza dlugo$é ktody i Srednice w potowie jej

dtugosci na migzszos$¢, a nastepnie przesyta informacje do rejestratora danych.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest utatwienie i ograniczenie pracochtonnosci

pomiaréw migzszosci ktéd drewna.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania zostat uwidoczniony na rysunkach, na ktérym
poszczegdlne figury przedstawiajg:
fig. 1 — widok urzgdzenia w trakcie pomiaru dtugosci ktody,
fig. 2 — widok urzgdzenia w trakcie pomiaru $rednicy $rodkowej ktody,

fig. 3 — schemat urzadzenia w przykitadzie wykonania.

Urzadzenie w przyktadzie wykonania skfada sie z drugiego modutu nadawczo odbiorczego 9
umieszczonego w obudowie 10, do ktérej przymocowana jest listwa 11. Na koncu listwy 11 znajduje
sie stopka 15. Pierwszy modut nadawczo odbiorczy 8 znajduje sie w rekojesci 13, gdzie podtgczony
jest do sterownika z uktadem transmisji danych 6. Na rekojesci 13 znajduje sie wyswietlacz 16 oraz
dwa przyciski A 17 i B 18, ktére podiagczone sg do sterownika z uktadem transmisji danych 6.
W rekojeSci 13 znajdujg sie réwniez elektroniczny ukfad pomiaru $rednicy 5 oraz modut stacji
pogodowej 19 podigczone do sterownika z ukfadem transmisji danych 6. Rekoje$¢ 13 osadzona jest
na ramieniu przesuwnym 2, przymocowanym do listwy z podziatkg 4. Do jednego konca listwy
z podziatkg 4 przymocowane jest ramie state 1, za$ na jej drugim kofAcu znajduje sie stopka 14.
Ramie state 1 oraz ramie przesuwne 2 wyposazone sg w zeby do usuwania kory 3. Sterownik
z uktadem transmisji danych 6 pofaczony jest bezprzewodowo za pomocg bluetooth z rejestratorem
danych 7 w postaci smartfonu.

Sposb6b hybrydowego pomiaru migzszosci drewna okragtego w przyktadzie wykonano
z zastosowaniem urzadzenia przedstawionego w przyktadzie wykonania. Zostat on zrealizowany
wten spos6b ze, na jednym konhcu kiody umieszczono drugi modut nadawczo-odbiorczy 9
wyposazony w bluetooth i nadajnik UWB zamkniety w obudowie 10, osadzonej na listwie 11
i umieszczonej w ziemi za pomocg stopki 15. Listwe 11 umieszczono pionowo, w taki sposob aby
dotykata pierwszego czota klody 12. Nastepnie oddalono rekojesé 13, w ktérej znajdowat sie pierwszy
modut nadawczo odbiorczy 8, wyposazony w bluetooth i odbiornik UWB, na drugi koniec ktody. Listwe
z podziatkg 4 ustawiono pionowo, jednocze$nie w taki sposéb aby dotykata drugiego czota kiody 12.
Sterownik z ukfadem transmisji danych 6 uruchomiono poprzez przytrzymanie przycisku B 18.
Nastepnie uruchomiono aplikacje do rejestracji danych na rejestratorze danych w 7 w postaci
smartfonu i potgczono smartfon ze sterownikiem z uktadem transmisji danych 6 za pomocg bluetooth.
Pomiar odlegtosci L pomiedzy pierwszym modutem nadawczo-odbiorczym 8 i drugim modutem
nadawczo-odbiorczym 9 zrealizowano przez nacisniecie przycisku A 17. Pierwszy modut nadawczo —
odbiorczy 8 uruchomit odbiornik UWB, a nastepnie przestat sygnat bluetooth uruchamiajgcy nadajnik

UWB w drugim module nadawczo-odbiorczym 9. Nastepnie, sterownik z uktadem transmisji danych 6
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dokonat kompensacji odczytanej wartosci o réznice wysokosci z pomiedzy nadajnikiem UWB drugiego
modutu nadawczo-odbiorczego 9 i odbiornikiem UWB pierwszego modutu nadawczo — odbiorczego 8
za pomocg odczytu wskazahn potozenia rekojesci 13 na listwie z podziatkg 4 za pomocg
elektronicznego uktadu pomiaru $rednicy 5. Sterownik z uktadem transmisji danych przestat nastepnie
obliczong dtugos$¢ ktody L, do wyswietlacza 16, uwzgledniajgc warunki atmosferyczne odczytane
z modutu stacji pogodowej 16. Nastepnie po wcisnieciu i przytrzymaniu przycisku A 17 sterownik
z uktadem transmisji danych 6 uruchomit tryb ciggtego wyznaczania odlegtosci L,. Nastepnie
rekojeS¢ 13 zostata przyblizana w kierunku drugiego modutu nadawczo - odbiorczego 9
i w momencie, w ktérym znalazta sie w potowie poczatkowej odlegtosci L., sterownik z ukfadem
transmisji danych 6 uruchomit sygnat dzwiekowy, wibracje i wySwietlit informacje na wyswietlaczu 16.
W trakcie zmiany potozenia z L, do % L, informacja o aktualnej odlegtoéci od potowy ditugosci ktody 12
byta wyswietlana w sposéb ciggty na wysSwietlaczu 16. Po osiagnieciu punktu pomiaru $rednicy
Srodkowej przycisk A 17 zostat zwolniony. Nastepnie za pomocg zebdw do usuwania kory 3 usunieto
kore w punkcie $rodkowym » L,. Ramie¢ state 1 i ramie przesuwne 2 doci$nieto do odkryte;
powierzchni ktody drewna 12, w taki sposob, ze klfoda 12 znalazta sie pomiedzy nimi. Po dwukrotnym,
szybkim nacisnieciu przycisku A 17, sterownik z uktadem transmisji danych 6 odczytat $rednice ktody
z elektronicznego uktadu pomiaru $rednicy 5 i wySwietlit zmierzong warto$¢ na wyswietlaczu 16 wraz
z obliczong warto$cig migzszosci. Po dwukrotnym, szybkim naci$nieciu przycisku B 18 sterownik
z uktadem transmisji danych 6 przestat obliczong dtugo$¢ kiody L., warto$é Srednicy Srodkowej oraz
obliczong na tej podstawie migzszo$¢é kiody do smartfonu. Urzadzenie wylgczono poprzez
przytrzymanie przycisku B 18.

Osoba dokonujgca okreslania migzszosci pozyskanych kiéd drewna wyposazona jest w dwa
moduly nadawczo-odbiorcze 8 i 9, ktore posiadajg pomiedzy sobg komunikacje cyfrowg - bluetooth.
Drugi modut nadawczo-odbiorczy 9, znajdujacy sie w obudowie 10, umieszczany jest pionowo za
pomocy stopki 15 na pierwszym koncu mierzonej ktody, w taki sposéb aby powierzchnia listwy 11
dotykata jej czofa. Nastepnie uzytkownik przemieszcza sie na drugi koniec ktody i ustawia drugi modut
nadawczo-odbiorczy w taki sposob, ze listwa z podziatkg 4 skierowana jest pionowo, a jej
powierzchnia dotyka drugiego czota kiody, a takze podioza za pomocg stopki 14. Po uruchomieniu
sterownika z uktadem transmisji danych 6 za pomocg przycisku B 18 nastepuje jego pofaczenie
Z rejestratorem danych 7 i synchronizacja zegarédw czasowych pomiedzy pierwszym modutem
nadawczo-odbiorczym 8 i drugim modutem nadawczo-odbiorczym 9. Pomiar odlegto$ci L pomiedzy
pierwszym modutem nadawczo — odbiorczym 8 i drugim modutem nadawczo-odbiorczym 9 odbywa
sie poprzez naci$niecie przycisku A 17. W tym momencie pierwszy modut nadawczo-odbiorczy 8
wysyta do drugiego modutu nadawczo-odbiorczego 9 dyspozycje wygenerowania sygnatu radiowego.
Drugi modut nadawczo-odbiorczy 9 generuje sygnat radiowy jednocze$nie rejestrujac, w ktérej chwili
zostat wygenerowany sygnat (znacznik czasowy). Drugi modut nadawczo-odbiorczy 9 rejestruje
sygnat przychodzacy, okreSlajgc dokfadnie chwile w czasu w ktérej sygnat byt najsilniejszy.
Za pomocg czasu przemieszczania sie fali dzwiekowej i uwzglednieniu parametréw powietrza

sterownik z ukfadem transmisji danych 6 okre$la odlegto$¢ L pomiedzy modutami nadawczo —
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odbiorczymi 8 i 9. Informacja o zmierzonej odlegtosci L, skompensowana o roznice wysoko$ci
z pomiedzy modutami nadawczo — odbiorczymi 8 i 9 zostaje wysSwietlona na wyswietlaczu 7.
Po ponownym wcisnieciu i przytrzymaniu przycisku A 8 sterownik z ukfadem transmisji danych 6
uruchamia tryb ciggtego wyznaczania diugosci L,. Nastepnie rekojesé 13 z elektronicznym ukfadem
pomiaru $rednicy 5 jest przyblizana w kierunku drugiego modutu nadawczo - odbiorczego 9
i w momencie, w ktérym znajdzie sie w potowie poczatkowej odlegtosci L., sterownik z ukfadem
transmisji danych 6 uruchamia sygnat dzwickowy i wibracje oraz wy$wietla informacje na
wyswietlaczu 16. W trakcie zmiany potozenia z L, do * L, informacja o aktualnej odlegtoéci od $rodka
ktody 12 jest wySwietlana w spos6b ciggly na wyswietlaczu 16. Po osiggnieciu punktu pomiaru
Srednicy $rodkowej przycisk A 17 jest zwalniany. Nastepnie za pomocg zebdéw do usuwania kory 3
usuwana jest kora w punkcie Srodkowym % L,. po czym ramie state 1 i ramie przesuwne 2 dociskane
sg do odkrytej powierzchni ktody drewna 12. Po dwukrotnym, szybkim naciénieciu przycisku A 17
sterownik z uktadem transmisji danych 6 odczytuje $rednice kiody 12 z elektronicznego uktadu
pomiaru $rednicy 5 i wySwietla zmierzong warto$¢ na wySwietlaczu 16 wraz z obliczong warto$cig
migzszosci. Po dwukrotnym, szybkim naci$nieciu przycisku B 18 sterownik z uktadem transmisji
danych 6 przesyla obliczong ditugo$¢ ktody L., warto$¢ Srednicy Srodkowej oraz obliczong na tej
podstawie migzszos¢ ktody do rejestratora danych 7. Pomiar migzszoéci kolejnej ktody polega na
przestawieniu pierwszego modutu nadawczo-odbiorczego 8 do czofa kolejnej ktody i powtérzeniu
procedury pomiaru. Urzadzenie moze byC stabilnie zamontowane w ziemi za pomocg stopki 15.
Stopka 14 moze by¢ wymienna, a jej celem jest ochrona listwy z podziatkg 4 przed uszkodzeniem.
Weryfikacja wskazania $rednicy przez elektroniczny uktad pomiaru $rednicy 5 moze odbywac sie
optycznie za pomoca podziatki na listwie z podziatkg 4. Sterownik z uktadem transmisji danych moze
by¢ dodatkowo podtgczony do modutu stacji pogodowej 19, wyposazonego w czujnik wilgotnosci
i temperatury powietrza oraz ci$nienia atmosferycznego, w celu uwzglednienia warunkéw
atmosferycznych i ich wplywu na czas przemieszczania sie fal radiowych, a w konsekwencji pomiar
odlegtosci L.
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Wykaz oznaczen:

1 Ramig state

2 Ramie przesuwne

3 Zeby do usuwania kory

4 Listwa z podziatkg

5 Elektroniczny uktad pomiaru $rednicy
6 Sterownik z uktadem transmisji danych
7 Rejestrator danych

8 Modut nadawczo-odbiorczy

9 Modut nadawczo-odbiorczy

10 Obudowa

11 Listwa

12 Kioda

13 Rekojesé

14 Stopka

15 Stopka

16 Wyswietlacz

17 Przycisk A

18 Przycisk B

19 Modut stacji pogodowe;



