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SAZETAK » U susenju piljene grade nuZno je pravilno ocijeniti kvalitetu cjelokupnog postupka
susenja na nacin da se maksimalno pojednostavi odredivanje razine kvalitete, uz prilagodbu
industrijskim uvjetima. Vrednovanje konacnog sadrzaja vode dio je tog cjelokupnog nastojanja.
Radi odredivanja klase kvalitete susenja s obzirom na konacni sadriaj vode, a prema buducoj
obveznoj normi, obavljeno je ispitivanje konacnog sadrZaja vode hrastovih elemenata 270 mm
duzine, 58 mm Sirine i 27 mm debljine I do IlI klase kvalitete prema hrvatskim normama u dva
susenja u klasicnoj komornoj susionici. Konacni sadrZaji vode utvrdeni su elektrootpornim
nacinom i gravimetrijskom metodom na po 30 uzoraka iz svakog susenja. Nakon izmjere elek-
tricnim vlagomjerom svaki je element izrezan na 18 manjih uzoraka za gravimetrijsku metodu da
bi se utvrdila veli¢ina rasipanja vrijednosti konacnog sadriaja vode uzoraka s obzirom na
vrijednosti odredene u buducoj normi. Gravimetrijska metoda pokazala je kolika su stvarna
odstupanja izmjera vlagomjerom u odnosu prema izmjerama mase uzoraka, te kolike su razlike u
sadrZaju vode u unutrasnjim i vanjskim slojevima ispitivanih elemenata. Procjena srednjeg
sadriaja vode (na 1/3 debljine elementa mjerena elektricnim viagomjerom) nije dala ocekivane
visoke rezultate, ako se izmjere usporede s izmjerama postignutim gravimetrijskom metodom.
Razlike konacnog sadrZaja vode izmedu 1/6 i 1/2 debljine uzorka svrstane su prema standardu u
najvisu klasu, Sto pokazuje da je postupak kondicioniranja u navedenim procesima vrlo dobro
izveden. Na temelju rezultata moguce je zakljuciti, da je stvarni sadrZaj vode u drvu razli¢it u
odnosu prema vrijednostima izmjerenim elektricnim viagomjerom, da ima velika rasipanja, te da
je navedene prijedloge metoda standardiziranih ispitivanja i odredivanja klasa kvalitete susenja
potrebno ipak uzeti s odredenim oprezom. Navedeni nacini rada laksi su za primjenu u praksi, ali

daju i nepreciznije rezultate.

Autori su asistent, izvanredni profesor i svrSeni student na Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu
Authors are a research assistant, an associate professor and a student, respectively at the Faculty of forestry of the
Zagreb University.
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Kljucne rijeci: hrastovi elementi, kvaliteta susenja, sadrZaj vode.

SUMMARY e In lumber drying there is a strong need for the right evaluation of the whole
process, in a way to simplify the determination of drying quality class as much as possible
with respect to the industrial needs. The evaluation of the final MC is part of these wishes.
According to the future obligatory standard, a research of final moisture content was made,
for the purpose of the drying quality class determination. The materials used were oakwood
dimension parts (270 by 58 by 27 mm) for parquet production being from I*" to §5 grades,
and they were dried in a conventional kiln dryer in two processes. The final moisture content
as estimated by moisture meters and determined using the oven-dry method on each of the 30
samples per kiln load. After the moisture meter reading each sample was sawn into 18 pieces
for the oven drying method, to determine the range of moisture readings and to compare it to
the future drying quality standard. The oven-dry method showed a difference between the
moisture meter readings compared to the oven-dry method results, and the difference in the
moisture content between the inner and outer layers of the oakwood dimension parts. An
estimation of the moisture content (measured with a moisture meter on 1/3 of the thickness)
did not fulfil the expectations, if compared with oven-dry results. The differences in the
moisture content between the readings at 1/2 and 1/6 of thickness are classified as the highest
possible class, which shows the right conditioning treatment. It can be concluded that the real
moisture content in wood is very different compared to the values measured by moisture
meters, that it has great dissipation, and that the proposed methods of standardised measure-
ments and drying quality class determination have to be seriously reconsidered. The proposed
ways are easier for the industrial praxis but of less precision.

Key words: oakwood dimension parts, drying quality, moisture content.
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1. UVOD
1. Introduction

Drvna grada suSena u klasi¢nim ko-
mornim susionicama vrlo ¢esto ne zadovoljava
postavljene kriterije glede kona¢nog sadrzaja
vode u njoj. Nakon suSenja pojavljaju se
prevelike razlike u sadrZaju vode u piljeni-
cama, koje pri kasnijoj uporabi drva uzrokuju
probleme (npr. promjene oblika, nastanak puk-
otina, problemi s lijepljenjem i povrSinskom
obradom). U suSenju piljene grade potrebno je
pravilno ocijeniti kvalitetu cjelokupnog pos-
tupka suSenja tako da se maksimalno pojed-
nostavi postupak odredivanja razine kvalitete
uz prilagodbu industrijskim uvjetima. Vredno-
vanje kona¢nog sadrZaja vode dio je tog
cjelokupnog nastojanja.

Stoga je potrebno znati neke osnovne
injenice o kvaliteti suSenja. Vrlo se Cesto u
postupcima suSenja mijeSaju  pojmovi
kvalitete grade i kvalitete suSenja.

Kvaliteta piljene grade postojece je
fizikalno, anatomsko i mehanicko obiljeZje
drva normirano pravilima, a kao pojam se od-

nosi na sva fizikalna svojstva nepreradenog
drva, koja veé postoje u drvu prije suSenja.
Definicija kvalitete drva ukljucuje obiljezja
kao S§to su kvrge, S§irina goda, smjer
vlakanaca, nakupine smole, zajedno s
greSkama uzrokovanim djelovanjem Zivot-
inja, insekata i gljiva.

U mnogim sluéajevima nepravilnosti
samog drva i greSke uzrokovane postupkom
suSenja mogu se bez teSkoée medusobno
razlu€iti na nacin prikazan na slici 1.

Na kvalitetu piljene grade je
nemoguce u preradi drva znatnije utjecati,
dok se na kvalitetu suSenja moZze uvelike ut-
jecati poboljSanjem kontrole i upravljanjem
postupkom susenja.

Greske koje Cine najvise problema su
one koje se javljaju tijekom susenja zbog
odredenih svojstava drva.
najvaznijih svojstava koja se odnose na
kvalitetu drva i kvalitetu suSenja.

Razluc¢ivanjem pojmova kvalitete
grade i kvalitete suSenja (Denig, J. i Hanover,
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kvaliteta drva
Wood quality

kvaliteta
sulenja
Drying quality

o

gredke uzrokovane

greSke i $tete nastale zbog

s, greSke uzrokovane
svojstvima drva svojstava drva pod utjecajem nepravilnim uvjetima
Defects caused by odredenih uvjeta susenja suenja
inherent wood Defects and a damage caused by Defacts caused by
properties inherent wood properties under incorrect drying

certain drying conditions conditions

Svojstva koja se odnose na kvalitetu suSenja
Properties related to wood quality

Svojstva uvjetovana postupkom suSenja
Properties influenced by the drying process

e mehanitka svojstva
Mechanical properties

e gustoca
Density

e koeficijent utezanja
Shrinkage coefficient

e smjer vlakanaca
Fibre orientation

e spiralna Zica
Spiral grain

e isprepletena Zica
Interiocked grain

e reakcijsko drvo

e konacni sadraj vode
Final moisture content
e varijacije sadrzaja vode
Variation of moisture content
- po debljini piljenice
- across the board thickness
- po duljini piljenice
- along the board length
- medu pilienicama iz cijelog punjenja susionice
- within a kiln load
- medu pilienicama iz veée koli€ine grade
- within a consignment (lot)
e naprezanja zbog susenja

Reaction woad Drying stresses
e juvenilno drvo e povrSinske pukotine
Juvenile wood Surface checking
o kvrge e unutarnje pukotine
Knots Internal checking (honeycombing)
e naprezanja rasta o &eone pukotine
Growth stresses End checking
e pukotine na granici goda e kolaps
Ring shake Collapse
e pukotine uzrokovane mrazom e odredene promjene oblika
Frost checks Certain deformations
e nakupine smole e odredene promjene boje
Resin pockets Certain discolorations

S., 1986) kao ciljevi kontrole kvalitete mogu
se navesti:

1. zadovoljavanje zahtjeva glede
sadrZaja vode prema standardu,

2. smanjenje deklasiranja grade zbog
gresSaka suSenja,

3. poveéanje koli¢ine osuSene grade u
odredenom razdoblju (ubrzanje ciklusa
suSenja),

4. Stednja energije,

5. zadovoljenje ostalih zahtjeva koji se
odnose na krajnji proizvod (boja, gradijent
sadrZaja vode, izostanak promjena oblika).

Te je pojmove potrebno razlikovati
radi skorog buduceg uvodenja standarda
kvalitete suSenja piljene grade koji ¢e biti ob-
vezan na podrudju EU - a, a dio kojega je i
vrednovanje kona¢nog sadrZaja vode. Sva bi
osuSena grada prema prijedlogu bududeg
standarda bila svrstana u tri klase kvalitete
suSenja (E — ekskluzivna, Q — kvalitetno
osulenai S — standardno osuSena) s obzirom
na odredene kriterije od kojih su konaéni
sadrZaj vode i njegove varijacije svakako
najznacajniji.

2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA
2. Previous research

Dosadasnja istraZivanja koja se od-
nose na razlike u kona¢nom sadrzaju vode
kao na ¢imbenik kvalitete suSenja u znatnom
su opsegu dio prijedloga buduéeg standarda
(EDG preporuke, 1994), koji se uvelike te-
melji na postojeéim prijedlozima europske
norme (prEN 12169), prema kojima se
obavlja provjera kona¢nog sadrzaja vode s
obzirom na tri razine prihvatljivosti u odnosu
prema prosje¢nim proizvodnim zahtjevima.

Osim navedenoga, veliku vaZnost ima
dvodijelni standard koji ¢e takoder biti ob-
vezatan, a definira nacin odredivanja sadrZaja
vode gravimetrijskom (prEN 175-13.01-1,
1997) i elektrootpornom metodom (prEN 175-
13.01-2, 1997), na temelju kojih je obavljeno

ispitivanje predoceno u ovom radu.

U istrazivanju je prije i nakon
suSenja koriSten elektri¢ni
vlagomjer, a gravimetrijska metoda primje-

provedenog

njena je samo nakon susenja.

S obzirom na vlagomjer, prema (EDG pre-

poruke, 1994), postavljaju se sljedeci zahtjevi.
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Slika 1.

Odnos svojstava drva
i svojstava osuSene grade
s obzirom na susenje
(prema (EDG preporuke,
1994)) ¢ Relation
between wood quality
and drying quality
(according to (EDG
recommendations, 1994))

Tablica 1.

Svojstva drva i
svojstva na koja utjece
postupak susenja (prema
(EDG preporuke, 1994))
* Wood and drying
process related
properties (according to
(EDG recommendations,
1994))
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Tablica 2.

Granicne vrijednosti
konacnog sadrzaja vode
za odredene klase
kvalitete susenja (prema
(EDG preporuke, 1994))
° Moisture content
range of values for
different classes of
drying quality
(according to (EDG
recommendations,

1994))

Tablica 3:

Mjesta odredivanja
sadrZaja vode unutar
debljine daske (prema
(EDG preporuke,
1994)) ¢ Placement of
measuring points within
board depth for
determination of
moisture content
(according to (EDG
recommendations,

1994))
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Vlagomjer mora imati skalu do 30 %,
s minimalnom podjelom od 1 % ili manjom
i Ceki¢ za zabijanje. Takoder mora imati
korekciju temperature i vrste drva ili tablice
koje je za tu namjenu izradio proizvodac
vlagomjera. Prije upotrebe potrebno ga je
umjeriti prema navodima proizvodaca. Mjer-
enje se provodi paralelno s vlakancima.
Mjesto mjerenja na uzorku treba biti bez
gresaka, a takoder je potrebno izbjegavati
drvo koje sadrzi smolu. Izmjera se obavlja 2
do 3 sekunde nakon zabijanja elektroda na
udaljenosti 300 mm od kraja, na 1/3 Sirine
uzorka i 1/3 debljine uzorka. Elektrode
moraju biti izolirane radi veée pouzdanosti
mjerenja.

Pri odredivanju rasporeda sadrZaja
vode na popre¢nom presjeku komada drva
izmjere se moraju provesti na razli¢itim du-
binama, a s obzirom na dozvoljene grani¢ne
vrijednosti sadrZaja vode, koje su za tri klase
kvalitete odredene za ispitivani slucaj
(tablica 2.).

U tim mjerenjima, u kojima se tijekom
postupaka kontrole kvalitete trebaju
napraviti poprecni presjeci kroz debljinu
drva, sadrZaj vode moZe se odrediti zabija-
njem iglicastih elektroda u svjeZe prepiljeni
poprecni presjek, tj. tako da elektrode budu
paralelne s povrSinom daske.

Izmjere sadrzaja vode moraju se
obaviti na udaljenosti 300 do 500 mm od oba
kraja piljenice da bi se zbog pojacanog
isuSivanja Cela izbjegli pogresni rezultati. Na
polovici duljine piljenice potrebno je
provesti dodatne izmjere. Pojedinacne se
piljenice ispituju na samo jednome mjestu.
Tijekom kontrole kvalitete jednak broj
izmjera mora se provesti na sredini kao i na
oba kraja piljenice.

U provedenom ispitivanju  se
pridrZavalo svih navedenih nacela mjerenja
elektrootpornim  vlagomjerom, osim
zahtjeva o mjerenju na udaljenosti 300 do
500 mm od €ela uzorka jer su uzorci bili male
duzine (270 mm), pa je mjerenje izvedeno na
sredini uzorka.

Uk=11%
Final MC = 11% 3. CILJ ISTRAZIVANJA
Rasponi vrijednosti 3. Aim of research
Data range
maks.rasponi Uss %) Cilj istraZivanja je mjerenje razlika
Max. range of MCy3 = 8 )
S (Us% Usx03) 77143 konacnog sadrZaja vode u hrastovim elemen-
S (MC £ MCx0.3) tima odredenim gravimetrijskom metodom
ao(ﬁéi AL,J,’&XXO‘O?;) BaRe nakon suSenja, kao 1 elektricnim
E (Ux Uxx01) 99121 vlagomjerom prije i nakon susenja s obzirom
EMC:MCx01) na Zeljeni sadrZaj vode, a uz vrednovanje
maks. razlika Uy (%) s . ..
Max. difference of final MC izmjera prema zahtjevima prijedloga norme
S (Ukx0.4) 44 za kvalitetu suSenja.
S (MC x0.9)
Q (Ucx0.3) 33
Q (MC x 0.3)
E (Uxx0.2) 22
E (MC x 0.2)
Mjesto Svrha Oznaka
Location Designation Abbreviation
1/6 debljine (min. 5 mm) povrsinski sadrzaj vode Uy
1/6 of thickness (min. 5 mm) Surface MC MCs
1/3 debljine procjena srednjeg Ui
1/3 thickness sadrzaja vode MC; ;3
Estimate for mean MC
1/2 debljine sadrzaj vode u sredini Uiz
1/2 thickness Core MC MC,

To se postiZe zabijanjem elektroda elek-
trootpornog vlagomjera u povrsinski sloj
piljenice (u smjeru vlakanaca prema preporuci
proizvodaca vlagomjera, na dubini od 1/6 de-
bljine, i tada postupnim pomacima prema
srediStu popre¢nog presjeka piljenice na 1/3 i
1/2 debljine piljenice (tablica 3.). Primjenom te
metode mogu se odrediti razlike u rasporedu
sadrZaja vode “nedestruktivnim” nainom, bez
potrebe za izradom lamela, i primjenom
gravimetrijske metode.

4. MATERIJAL | METODA ISTRAZIVANJA
4. Research material and method

4.1. Materijal izrade
4.1. Research material

Iz zaliha na stovariStu piljene grade
pripremljenima za suSenje, u svibnju je iz-
abrano po 30 uzoraka elemenata dimenzija
270 mm duZine, 58 mm §irine i 27 mm de-
bljine bez gresaka, teksture blistace, za svako
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od suSenja. Svakom od uzoraka je izmjeren
sadrZaj vode elektrootpornim nacinom prije
i nakon suSenja prema (prEN 175-13.01-2,
1997) i (EDG preporuke, 1994), a koje
izmjere su dane u tablicama 3 i 4.

Mjerenja su obavljena elektricnim
vlagomjerom VIVA 12 proizvodaca
Vanicek (kontrolni sustav i suSionice su
takoder proizvedene u istoj tvrtki), pri tem-
peraturi okoline i drva 6,7 °C prije pocetka
susenja 1 i 18,7 °C prije po&etka susenja 2.
Nakon suSenja temperatura okoline i drva
iznosila je za prvo susenje 14,3 °Ci 9,8 °C
za drugo.

4.2. Metoda istraZivanja
4.2. Research method

Susenja su provedena u klasi¢noj ko-
mornoj susionici s tri aksijalna ventilatora
velikog promjera i malog broja okretaja
smjeStenima u visini sloZajeva. U
suSionicu je slagano 90 paleta sloZajeva,
prema hrvatskim normama I. do III. klase
kvalitete u prvom suSenju i I. Kklase
kvalitete u drugom susSenju. SloZajevi su
slagani po Sest u Sirinu, tri u visinu i pet re-
dova u duZinu susionice.

U sloZajeve koji su se susili u suSionici

uzorci su postavljeni na nacin da pravilno
prezentiraju susenje svih uzoraka u suSionici.
U prvom, treéem i petom redu uzorci su
postavljeni na nacin prikazan na slici 2., a u
drugom i Cetvrtom redu na nacin prikazan na
slici 3.

SuSenja su provedena prema proiz-
vodafevom rezimu suSenja za navedenu de-
bljinu hrastovih piljenica. Pocetni sadrzaj vode
za oba su€aja iznosio je 90%, a Zeljeni konacéni
sadrzZaj vode je trebao biti 11%. Prvo susenje je
trajalo 774 sata (prosjecna brzina suSenja 2,3%
dnevno), a drugo 749 sati (prosjecna brzina
suSenja 3,65% dnevno).

Nakon zavrSetka postupka suSenja iz
30 pokusnih uzoraka svakog procesa
nakon mjerenja elektri¢nim vlagomjerom
izrezani su uzorci koji su posluzili za
daljnje  ispitivanje  sadrZaja  vode
gravimetrijskom metodom na nacin pri-
kazan na slici 4. SrediSnji dio svakog od 30
uzoraka iz pojedinog susenja koristen je za
ispitivanje gradijenta vlazZnosti elektroot-
pornim nac¢inom, a takoder i za utvrdivanje
skorjelosti (Sto ¢e biti tematika bududih is-
traZivanja). Preostala dva dijela svakog
elementa posluZila su za ispitivanje
sadrzaja vode po debljini uzorka, te je
stoga svaki od njih ispiljen na devet lamela.

— - — —
1 4 7 10 13 16
2 5 8 I\) 11 14 17
3 6 Q 12 15 18
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Slika 2.

PoloZaj i nacin
slaganja uzoraka u
prvom, tre¢em i petom
redu  Location of

specimens within stacks
.St ord th
inI”, 3" and 5" row

Slika 3.

PoloZaj i nacin
slaganja uzoraka u
drugom i Cetvrtom redu
Location of specimens
within stacks in 2" and
4" row

Slika 4.

Nacin izrade
pokusnih uzoraka iz
jednog hrastova
elementa » Method of
sampling from an
oakwood dimension part

35




S. Pervan, I. Grbac, Lj. Luketié¢: Ispitivanje konacnog sadraja...eeeeeeeeecccce

Tablica 4.

Podaci dobiveni
mjerenjem elektricnim
vlagomjerom prije
pocetka suSenja —
susenje 112 e Moisture
meter readings before
the drying process began
— drying process 1 and 2
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NavedenelameleposluZilesuzaprikaz vari-
jacijakona¢nog sadrzaja vode po debljini.

® 5. REZULTATI MJERENJA
5. Measurement results

Sadrzaj vlaZnosti odredivan je elek-
tri¢nim vlagomjerom prije pocetka i nakon
susenja na sredini pokusnog uzorka, na du-
bini 1/3, 1/6 te 1/2 debljine .

5.1. Pocetak susenja
5.1. Beginning of the drying process

U tablici 4. dane su izmjere sadrZaja
vode elektri¢nim nadinom prije pocetka
obaju susenja.

elektricnog vlagomjera na 1/6, 1/3 te 1/2 de-
bljine elemenata. Dobiveni rezultati
predoceni su u tablici 5.

5.2.2. Izmjera sadrZaja vode
gravimetrijskom metodom
5.2.2. Oven dry method moisture readings
Iz ostala dva dijela piljenice iz koje je
prije izrezana proba za skorjelost ispiljeno je
18 lamela (od svakoga dijela po 9 lamela).
Da bi se odredio sadrzaj vode u lamelama, na
svih 540 komada (30 uzoraka x 18 lamela).
primijenjena je gravimetrijska metoda.
Dobiveni rezultati prikazani su u tabli-
cama 6. 1 7., u kojima je za svaki od 30
uzoraka naveden srednji sadrZaj vode (Usr ili
U1/3) i za svaku od 18 lamela srednji sadrZaj
vode na osnovi mjerenja svih 30 uzoraka.

| Susenje1/ in; Susenje 2/ Drying process 2
Sadrzaj vode / Moisture content
Broj uzorka U Uy Uyn U Uy Ui
Sample
number | - —
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 37 354 46,0 447 56,5 52,0

P) 30 50,6 593 70 55,0 5.0

3 %7 %1 512 0 510 53,0

r 373 22 i 530 0.0 52,0

5 322 %5 379 4.0 760 780

s 57 566 4.1 610 55 755

7 554 60,1 767 85 75.0 770

3 53.0 %7 524 7.0 740 770

9 21 523 50,0 803 5.0 87,0

10 72 56,1 502 500 7.0 710

T 209 7 57 545 730 740

12 3 515 593 85,0 72,0 750

3 88 5.7 565 7.0 75.0 770

1 Fry 5238 625 6,0 770 775

(3 206 57 575 575 6.0 8,0

16 57 57 6.7 572 7,7 72,0

7 22 508 523 59,0 57,0 700

18 %5 573 536 0,0 71,0 750

n) 52,0 573 852 5.0 9.0 6.0

20 520 15 562 710 75,0 770

21 227 525 58,1 565 73.0 750

2 %3 546 553 700 760 775

P %3 576 50,3 50,2 546 6.8

% %4 5.8 5.7 545 51,0 4.0

26 %5 538 80,38 %0 540 6,0

% 297 557 3.2 56,0 3.0 67,0

27 196 516 502 &5 720 750

% 390 281 525 20 72,0 745

2 52 %9 5,7 67,0 700 715

30 39 70 %5 525 710 730

_AV_":;’ we| 451 529 509 813 68,9 710

Standard 572 6.61 797 813 7.29 7.83

deviation

Koeficljent

Sadjaclo ()| 12,70 12,49 1331 1327 10,57 11,03

variation (%)
“":"";"'“ 5654 83,7 767 80,3 850 87,0
e 37 354 379 41,0 51,0 52,0

5.2. Kraj susenja
5.2. The end of the drying process

5.2.1. Izmjera konacnog sadrZaja vode elek-

tricnim vlagomjerom
5.2.1. Final moisture meter readings

Nakon zavrSetka obaju suSenja

ponovno izmjeren sadrZaj vode pomocu

Lamele broj 1, 3,4, 6,7,9, 10, 12, 13,
15, 161 18 predoCuju sadrZaj vode u povrsin-
skom sloju piljenice. Lamele 2,5,8,11,14117
predoCuju raspodjelu sadrZaja vode u
srediSnjem sloju.

Naslikama 5., 6.1 7. dani su graficki pri-
kazi kona¢nog sadrZaja vode u uzorcima obaju
susenja, a odredeni su gravimetrijskom meto-
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Susenje 1/ Dryin, 1 Susenje 2/ Dryin, 2 ’
Sadrza] vodo | Molsture content | Tablica 5.
o ik LT Ui Ui Ui Uin Ui Podaci dobiveni
Senels . . v .
— % o T = = mjerenjem elektricnim
1 71,2 12,1 2.9 63 10,0 109 vlagomjerom nakon
F 21 2.8 38 X 57 100 Kl . .
3 115 116 126 5.9 10,7 12 suSenja 1 i 2 ° Moisture
4 10,1 1.5 12,5 17 12,4 12,9 . .
o - e - 5 - o meter readings after the
8 50 85 104 58 108 108 drying process 1 and 2
7 108 K 20 EX 7 59
8 22 32 36 38 [EX 153
[] 11,0 1.9 129 10,1 10,7 11
0 06 18 26 89 o7 100
[ 83 o7 108 20 E 38
7z 103 114 19 57 08 i
(5 03 116 79 96 108 16
14 10,8 12,0 125 84 86 8,6
T 10 20 124 79 84 B4
16 5 27 [EE 96 105 705
17 10,0 10,9 1,9 103 11,2 11,2
1 o7 105 09 78 a2 132
7 6 10,8 19 76 79 78
% 59 96 98 102 T4 14
21 14,0 14,9 16,2 10,3 11,8 11,8
105 123 3,0 50 0.1 701
= 21 25 36 6 0.7 107
38 53 167 18 165 165
25 15,0 16,0 174 13,0 14,8 148
D 15,3 7.8 19,5 10,3 128 128
7 120 750 6.1 76 27 27
28 97 1.2 1.2 11 12,2 12,2
£ 15 23 28 03 24 21
£ 04 771 M7 29 30 )
deae] aib 1222 13,01 1027 1,36 11,56
Standard 160 194 218 150 191 190
doviation
Kooficljont
Jarlacle )| ez 15,80 16,74 14,62 16,78 16,40
varlation (%)
Makwmum | 1620 17,80 19,50 13,60 15,50 15,50
Mininimt 8,30 9,50 2,80 7,60 7,90 7,80
Broj uzorka Unr Broj lamele Un
Sample number. Aveﬁ MC| _ Smeler semple number Avo_;_m% MC Ta blica 6.
1 5 1 B, ..
p 968 P 861 Izmjere sadriaja vode
: :::j ; :g; gravimetrijskom metodom
5 565 5 9,70 - suSenje 1 * Oven dry
2 R : o method readings after the
8 3,80 3 10,13 drying process 1
9 8,55 9 9,05
10 9,05 10 8,90
K 852 11 9,93
12 8,68 12 9,04
13 813 13 8,76
14 863 14 9,62
15 8,73 15 8,67
16 0,53 6 8.28
17 8,39 17 10,03
18 7.91 18 8,28
9 .44 Usr., 863
Average MC
20 7.68 On1 1,87
Standard deviation
21 0,04 Koeficljent varijaclje (%) | 22,88
Coefficient of variation (%)
22 8,76 Maksimum 10,13
Max,
23 9,02 Minimum 0,61
Min.
24 10,30
25 13,50
2% 10,13
27 10,01
28 8,32
20 8,90
30 .97
Usr. 9,05
Average MC
Ona 1.1
Standard deviation
Kosficijent varijacijo (%) 12.25
| Coefficient of variation (%)
Maksimum 13,59
Max.
Minimum 7.88
Min.

DRVNA INDUSTRIJA 49 (1) 31-40 (1998) 37




S. Pervan, I. Grbac, Lj. Luketi¢: Ispitivanje konacnog sadrZaja...eeeeeeeeecccscse

. Broj uzorka U Broj lamele Unr
Tablica 7. Bagieiunbor LS 6l o sivelo nerbor | Ay )
Izmjere sadriaja ' !
2 8,81 2 8,83
vode gravimetrijskom 3 555 3 563
v . 4 8,84 4 8,95
metodom - suSenje 2 ° - et - -
Oven dry method 5 52 S 578
readings after the U L] 4 ::
drying process 2 0 565 g 578
10 8,68 10 9,07
1 9,81 1 9,56
12 8,85 12 9,09
13 9,51 13 8,88
4 867 4 I
16 836 15 )
16 8,70 16 8,60
17 8,92 17 8,89
18 9,99 18 863 |
19 817 Usr, 8,57
— Average MC ]
20 8,03 O 1,97
Standard deviation
21 9,33 Koeficljent varijacije (%) 22,94
— Coefficient of variation (%)
22 8,80 Maksimum Max. 9,681
23 8,89 “Minimum 0,31
_ Min,
24 8,76
25 9,30
28 8,67
27 8,57
28 0,31
2 8,91
30 9,59
Usr. 9,01
Average MC
. O 0,53
Standard deviation
Koeficijent varijacije (%) 5,92
Coefficlent of variation (%)
Maksimum 10,55
Max.
Minimum 8,17
Min.
Slika 5: 2y
Konacéni sadrZaji
vode probnih uzoraka i
odredeni £5
; oy o & IZVAN KLASE
gravimetrijskom g g 18 [ouToraass
metodom s obzirom na éé : Lagendai/ Lagend
standardom dopustene 382[ 11711 25 % wednost
. v . al
granice — susenje 1 ° 1 0.1 REESS
Final MC of samples & E[é Tal,, 1 ﬂ o Biadool g 50 % vrijednosti sr. vrijednost
X f D § & ’é ]JQ YURRA LYY IV 50 % of values average
determined by oven-dry ? - '
method in relation to o | SiTorciiss , e
s.tar.zdard al%owed class 12345867 8 9101112131415161718192021222324 252627282900
limits — drying process 1 brckzorka
Number of sample
. 15 |- IZVANKLASE
Slika 6: T e ces
v v e 14
Konaéni sadriaji : | -
. 13 o
vode probnih uzoraka 2
. PR L i | kot | B il e’ ke | mr e e =
odredeni g5
. . En
gravimetrijskom g § T_ ‘I'_
metodom s obzirom na g 1I 3 _ﬁ ﬁ"ﬁ" =
= 4 -
standardom dopustene g8 Sy AL LA LAY L |
granice — suSenje 2 ° e | t
Final MC of samples T o, 1
determined by oven-dry 1
method in relation to s
Stal’ldard allowed ClaSS 123456789 1011:;3:::(;6171819202‘222324252827232930
limits — drying process 2 Mimesrotanmory
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20
-
s
~= 17 | -
5
] IZVAN KLASE
.§ § OUT OF CLASS
>0 4 s
g3
Ls i o o
S
83 1 E
ot —F—
1ZVAN KLASE
OUT OF CLASS
5
sudenje 1 suenje 2
Drying process 1 Drying process 2

dom, zajedno s njihovim skupnim prikazom
u odnosu prema ciljanom konacnom
sadrZaju vode od 11 % i dopuStenoj granici

prema  prijedlogu  standarda  (EDG
prporuke,1994).
6. DISKUSIJA
6. Discussion
Prema prijedlogu standarda za

odredivanje kvalitete suSenja piljene grade
pomocu klasa kvalitete S - standard, Q - do-
bro osusena i E — eskluzivna, navodi se da
90% uzoraka mora imati odredeni sadrZaj
vode na 1/3 uzorka (Sto Cini procjenu
srednjeg sadrZaja vode) da bi se zadovoljili
odredeni uvjeti pojedine klase (tablica 2 -
grani¢ne vrijednosti za odredenu klasu
kvalitete s obzirom na ciljani kona¢ni sadrZaj
vode).

Prema rezultatima navedenima u
tablici 5, u kojima su sadrZaji vode izmjereni
elektri¢nim vlagomjerom, vidljivo je da u
odnosu prema navedenom postotku od 90 %,
koji moraju zadovoljavati uzorci za
odredenu klasu, gornju granicu sadrzaja
vode izmjerenog vlagomjerom zadovoljava
samo 83 % uzoraka za klasu S. To znaci da
su ti uzorci iz suSenja 1 izvan klase s obzirom
na gornju granicu dopustenih odstupanja
kona€nog sadrzaja vode. Donju granicu
konacnog sadrZaja vode s obzirom na vrijed-
nost za klasu E zadovoljava 90 % uzoraka,
Sto znaci da je grada dovoljno osuSena (nije
presusena). Razlike u sadrZaju vode u van-
jskim i unutarnjim slojevima pokazuju da
suSenje 1 pripada Q - klasi, jer 93% uzoraka
zadovoljava navedeni kriterij.

U suSenju 2 gornju granicu sadrZaja
vode izmjerenog vlagomjerom zadovoljava
90 % uzoraka za klasu Q. Donju granicu
konacnog sadrZaja vode s obzirom na vrijed-
nost za klasu S zadovoljava 90 % uzoraka.
Razlike sadrZaja vode u vanjskim i unutarn-
jim slojevima pokazuju da suSenje 2 pripada
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E - Kklasi, jer 93% uzoraka zadovoljava
navedeni kriterij.

Za razliku od iznesenih rezultata,
prema podacima navedenima u tablicama 6.
i 7. u kojima su sadrzaji vode izmjereni
gravimetrijskom metodom, gornju granicu
sadrZzaja vode utvrdenog gravimetrijskom
metodom zadovoljava 96,7 % uzoraka za
klasu E (suSenje 1). Donju granicu konaénog
sadrZaja vode zadovoljava 100 % uzoraka s
obzirom na vrijednost za klasu S. Razlike
sadrZaja vode u vanjskim i unutarnjim slo-
jevima pokazuju da suSenje 1 pripada E -
klasi, jer 96,7 % uzoraka zadovoljava
navedeni kriterij.

U suSenju 2 gornju granicu sadrZaja
vode izmjerenu gravimetrijskom metodom
zadovoljava 100 % uzoraka za klasu E.
Donju granicu kona¢nog sadrZaja vode s
obzirom na vrijednost za klasu S zadovoljava
90 % uzoraka. Razlike sadrZaja vode u van-
jskim i unutarnjim slojevima pokazuju da
suSenje 2 pripada E - klasi, jer 100 % uzoraka
zadovoljava navedeni kriterij.

Osim utvrdivanja klasa kvalitete
suSenja pomocu navedenih metoda, izradom
lamela pri primjeni gravimetrijske metode
Zeljelo se dobiti §to veéi uzorak za kvalitet-
nije odredivanje rasipanja vrijednosti
konacnog sadrzaja vode u odnosu prema
graniénim vrijednostima zadanih stand-
ardom. Ta rasipanja utvrdenih vrijednosti
pojedinih kontrolnih uzoraka prikazana su na
slikama 5,61 7.

Iz tih je slika vidljivo da je stvarni
sadrZaj vode u drvu vrlo razli¢it u usporedbi
s vrijednostima izmjerenim elektri¢nim
vlagomjerom, da ima velika rasipanja te da
je navedene metode standardnih ispitivanja i
odredivanja klasa kvalitete suSenja potrebno
ipak uzeti s odredenim oprezom. Lak$e ih je
primjeniti u praksi, ali daju i nepreciznije
rezultate.

Slika 7:

Srednja vrijednost
konacnih sadrzaja vode
probnih uzoraka
odredenih
gravimetrijskom
metodom s obzirom na
standardom dopustene
granice — oba susenja
Average final MC of
samples determined by
oven-dry method in
relation to standard
allowed class limits —
drying processes 1 and 2
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Jedan od razloga problema pri
koristenju elektrootpornog vagomjera jest da
se javljaju rasipanja izmjerenih vrijednosti u
minimalnom iznosu od 1 do 2%, a takoder je
teSko odekivati da ¢e vlagomjeri razlicitih
proizvodaca davati jednake izmjere u slucaju
ako ih se ne umjeri.

Provodenjem T testa na rezultatima
ovog istrazivanja utvrdeno je da je uz 95%-
tnu vjerojatnost, moguée odbaciti tvrdnju da
su rezultati oba suSenja jednaki ocekivanoj
vrijednosti od 11% konaénog sadrZaja vode,
osim u slucaju izmjere Uk elektricnim
vlagomjerom u susenju 2.

7. ZAKLJUCAK
7. Conclusion

Na temelju provedenog ispitivanja
moZe se zakljuciti sljedece.

1. Procjena srednjeg sadrZaja
vlaZnosti (vlaZnost na 1/3 debljine uzorka
mjerena elektri¢nim vlagomjerom) nije dala
ocekivano visoke rezultate (rije¢ je o jednom
od kvalitetnijih suSionic¢kih pogona u Hrvat-
skoj) s obzirom na prijedlog buduceg stand-
arda, ako se rezultati usporede s izmjerama
postignutim gravimetrijskom metodom, §to
znaci da je predlog standarda preostar za
navedene metode ispitivanja.

2. Razlike konalnog sadrZaja vode
izmedu 1/6 i 1/2 debljine uzorka prema
standardu su svrstane u ekskluzivnu klasu,

- §to pokazuje da je postupak kondicioniranja

u navedenim procesima vrlo dobro izveden.
3. Gravimetrijska je metoda pokazala
da su stvarna odstupanja izmjera
vlagomjerom u odnosu prema izmjerama
mase uzoraka vrlo velika prema standardu,
kao i razlike u sadrZaju vode u unutra$njim i
vanjskim slojevima ispitivanih elemenata.
4. Osim provedenog ispitivanja
sadrZaja vode objema metodama, potrebno je

utvrditi i kolika su zaostala naprezanja u
uzorcima, jer su ona takoder jedan od ¢imbe-
nika neposredno povezanih s kona¢nim
sadrZajem vode i1 njegovim rasporedom u
drvu, $to ¢e biti i predmetom buduéih is-
traZivanja.
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