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Prof. dr Juray Krpran

ISTRAZIVANJE PRIRODNOG SUSENJA
PILJENE BUKOVINE

INVESTIGATION ON AIR SEASONING
OF BEECH SAWN TIMBER

UDK 634.0.847.1 : 634.0.832.181 : 634.0.176.1 Fagus sllvatica

Glavna mana prirodnog susenja je u tome 3to je dugoirajne. Ono
nije ni dovoljno istrazeno, jer su istraZivanja prirodnog sulenja skupa
zbog dugog trajanja. Sredstva, uloZena u drve, na koja se moraju plaéati
kamate, nisu dugo raspoloZiva. Bez poznavanja prirodnog suSenja drva
ne mogu se poduzimati ni mjere za smanjenje troSkova suSenja.

Spomenuta su istraZivanja peduzeta u VaraZdinskoj tvornici stolaca
»Florijan Bobi¢« s ciljem da se utvrdi:

1. sadrZaj vode u bukovoj piljenoj gradi u vrijeme piljenja;

2. krivulje sufenja na slobodnom prosftoru i u otvorenim natkritim
suSama; )

3. razdioba vode po debljini dasaka na kraju sufenja;

4. brzina sulenja.

Daske su slagane za prirodno sufenje odmah nakon piljenja. SadrZaj
vode dasaka utvrden je odmah nakon 5o su ispiljene. To je sadrZaj vode
na potetku sufenja. U wvelja¢i i travnju odredivan je svaki radni dan
sadrZaj vode, obitno na 20 proba, koje su izradene prilikom izrade dasaka
na pilani. DuZina proba odgovarala je §irini dasaka, debljina debljini da-
saka, a Sirina im je bila oko 25 mm. Kod iih velidina proba smanjen je
utjecaj gubitka vode od izrade do vaganja. Probe su vagane, ¢im su iz~
radene. Gubitak vode od izrade do vaganja proba manje utjete kod ve-
likih, nego kod malenih proba. Pofetni sadrZaj vode odreden je u veljadéi
na 472, a u travnju na 478 proba. SadrZaj vode odreden je u odnosu na
apsolutno suho drvo suSenjem u suSioniku kod 103 = 2°C do konstantne
teZine. .

Iz proba, izradenih u veljaéi formiran je jedan, a iz proba izradenih
u travnju drugi kolektiv. Za oba kolektiva utvrdene su granice, aritme-
ticke sredine i standardne devijacije. Varijante su razvrstane u razrede,
nacrtani su histogrami i normalne krivulje poéetnih sadrzaja vode.

Za odredivanje krivulja suSenja, razdiobe vode i brzine sufenja uzeto
je 36 komada probnih dasaka, debelih 25, 38 i 50 mm. One su sloZene u
12 probnih sloZaja, dugih 9m, Sirokih 2 i 4 m. U sredini Sirokih slozaja

Ovaj je rad predan za tisak 13. I. 1961.
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nalazio se prazan prostor. Jedna polovina sloZaja se nalazila na slobodnom
prostoru na stovarisStu piljene grade, a druga pod krovom u otvorenim
suSama, isto tako na stovariStu piljene grade. Pregled sloZaja prikazan
je u tablici 1.

Tab. 1
Debljina Broj slozaja — Number of stacks
I*C‘I‘:;;r}‘:: na slobodnom u natkritom
. prostoru prostoru Ukupno
g?gkx::;?: in the yard in open shed Total
boards Sirina slozaja — Stack width
mm 2m 4m 2m 4m
25 1 1 1 11 4
38 1 1 1 1 :
50 1 1 1 1 4
Svega
Totil 3 3 3 ? e

U svaki sloZaj sloZene su 3 probne daske i to po jedna u donjoj, u
srednjoj i u gornjoj treéini visine sloZaja.

Probne daske su vagnute prilikom slaganja u sloZaj 29. II. 1960.
Vaganja su ponovljena 29. III. 1960., 29. IV. 1960., 29. VIL. 1960., 21. IX.
1960. i na kraju suSenja. Susenje je dovrieno za jedan dio probnih dasaka
8. X. 1960., a za drugi 1. XI. 1960.

Po zavrSenom suSenju ispiljeni su iz srednjih dijelova nekih probnih
dasaka odresci, koji su u vreéi od polivinila odmah dopremljeni u Zavod
za mehaniCku preradu drva Sumarskog fakulteta u Zagrebu. Iz srednjih
dijelova odrezaka ispiljene su tanke lamele, koje su odmah vagnute na
0,01 g toéno, suSene u su$ioniku kod 103 =+ 2°C do konstantne teZine i
ponovno vagnute. Iz dobivenih podataka izratunani su sadrZaji vode po-
jedinih lamela i na taj naéin odredena razdioba vode po presjeku probnih
dasaka na kraju sulenja. Razdioba vode (gradijent vlage) prikazana je
grafiéki na slikama 5 do 9.

TeZina apsolutno suhih probnih dasaka, iz kojih su izradivane lamele
na kraju suSenja, izratunana je pomoéu tezine dobivene vaganjem i arit-
meti¢ke sredine sadrZaja vode svih lamela dotiéne probne daske. TeZina
u apsolutno suhom stanju ostalih probnih dasaka ra¢unana je iz srednjega
pocetnog sadrzaja vode i teZine probnih dasaka na poéetku suSenja.

Mjerenje proba za odredivanje podetnog sadrzaja vode i vaganja
probnih dasaka obavljeno je u spomenutoj tvornici po uputama autora,
a pod nadzorom ing. Zlatka Kopreka.

Neke daske se nisu mogle izvuéi iz sloZaja, pa su manje puta vagane,
nego 5to je prije navedeno. ‘

0 i ;Rezultati istraZivanja prikazani su na slikama 1—9 i u tablicama
ia3.
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Sl.- Fig. 1. Histogram i normalna krivulja pocetnog sadrZaja vode u veljadi -
Histogram and normal curve of initial water content in February.

Pocetni sadrZaj vode u daskama iznosio je:
uveljati 57,7 . ... 875+11,8 . . . . 1248%
u fravnju 50,4 . .. . 814127 .. . . 1369%

Razlika izmedu aritmeti¢kih sredina potetnog sadrzaja vode u ve-
ljaéi i u travnju je, mimo oéekivanja, relativno mala. Histogrami i nor-
malne krivulje podetnog sadrzaja vode u veljaéi prikazani su na slici 1
(Sirina razreda 4,5%), a u travnju na slici 2 (irina razreda 5,8%).

Krivulja suSenja (krivulje vlaga - vrijeme) na slobodnom prostoru i
pod krovom ne pokazuju velikih razlika, §to se vidi iz sl. 3, na kojoj su
nacrtane krivulje suSenja probnih dasaka debelih 50 mm. NajniZi sadrZaj
vode dosegnut je krajem srpnja. To pokazuju i teZine, dobivene vaganjem
svih probnih dasaka npr. slika 4. Iz navedenoga proizlazi, da se drvo
sloZeno krajem veljaée prirodno osuSi za 5 mjeseci. Tanje daske se vje-
rojatno osuse i prije, ali kako probne daske nisu vagane u svibnju i lipnju,
treba naknadno utvrditi, kad one doseZu najmanji sadr¥aj vode.

11 Glasnik za Sumske pokuse XVI 161
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S1.- Fig. 2. Histogram i normaina krivulja poletnog sadr¥oja vode u travnju - Histogram
and normal curve of Initiaf water content in April. ,.
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sample boards (50mm.) in the yard and in open sheds.
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Iz tablice 2 se vidi da se prirodno sudenje na slobodnom prostoru
mnogo ne razlikuje od prirodnog sufenja u natkritom prostoru. U tablici
2 usporedene su aritmetiéke sredine sadrzaja vode u % od 3 probne
daske debele 50 mm, suSene u sloZajima Sirokim 4 m.

Tab. 2

. s YR o
Polo%aj Sadrzaj vode u % Moisture content in %
5;02313 20. II. | 20. IIL | 20. IV. |20. VIL | 2L IX. 8. X,
Location 1960. 1960. 19§0. 1960, 1960. 19860.
of stack of
0

na .
slobodnom ’
prostoru 88,4 54,5 34,6 8,8 14,0 18,5
-In the
open air

pod, .
krovom 88,3 ‘49,6 35,9 10,8 159 ©| 187
Under ¥ ) i) » £} L] ;’

roof

=

Sadrza] vode u tab. 2 na 29. VII. 1960. niZi je nego Sto je za olekivati
po dijagramu ravnoteZe za okolna mjesta, za koja su raspoloZivi meteoro-
loSki podaci za duZi vremenski period.

Razdioba vode (gradijent vlage) u probnim daskama na kraju sufenja
prikazana ]e na sl. 5—9. Voda je Jednohcmje raspodijeljena na kraju
prirodnog susenja u srednjim i gornjim treéinama sloaja po debljini da-
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saka, debelih 50 mm, suSenih pod krovom, nego po debljini jednako de-
belih dasaka, suSenih na slobodnom prostoru, Voda je bila jednolitno
raspodijeljena i po debljini daske, debele 38 mm, koja se susila u sloZaju
na slobodnom prostoru. -

% - ' * i
184 : 16 s
174 174

164 1
' -l
15 - . 1 . AP T
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Sl.-Fig. 7. Razdioba vgde u prob{raj dasci,  SI.~Fig.8. Razdioba vode u probhoj dasci, de-
df.'l.‘!e!aj 25mm, koja se nalazifa v sred- beloj 25mm, koja se nalazila u srednjoj
njoj trecini stoZgja, Sirokoga £m i slode- trecini visine sfoZaja, Sirokiga 2m i slo-
fioga na slobodnom p_rostoru = Distribution Zenoga u hatkritom prostoru- Distribu-
of mors_ture conlent in sample board 25 tion of moisture content in sample board
mm. thick which was in the middle third 25mm. thick which was in the middle
of the height of the stack £{-m. wide and third of the height of the stack 2~m.
piled in tht_e yard. wida and piled in open shed.
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Si.-Fig. 9. Razdjoba vode na krajv suSenja v probnoj
dasci, debeloj 3%mm, koja se nalazila u srednjoj
trecini visine sloZaja, Sirokoga £m i sloZenoga na ;

. slobodnom prostoru - Distribution of moisture L
N confent at the end of air seasoning in sample
' board 38mm. thick which was in the middle
third of the height of the stack {-m. wide and
pifed in open shed.
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Brzina suSenja dasaka iskazana je u tablici 3 i to za prvih 150 dana
(5 mjeseci) i za cijelo trajanje suSenja, koje je kod dasaka suSenih do
8. X. 1960. iznosilo 221 dan, a kod dasaka suSenih do 1. XI. 1960. 245 dana.
Kako nisu nadene veée razlike izmedu brzina suSenja na slobodnom i u
natkritom prostoru, to su u tablici 3 iskazane aritmetitke sredine susenja
na slobodnom i u natkritom prostoru, za sloZaje Siroke 2 i 4m.

Srednja brzina suSenja bukovih dasaka, debelih 25, 38 i 50 mm za
150 dana (5 mjeseci) suSenja, u kom je vremenu postignut najnizi sadrzaj
vode, iznosi 0,45% na dan (24 sata) ili 0,0187% na sat. U tom razdoblju
iznosio je srednji gubitak vode po jedinici povrsine prosje¢no 0,057 kg/m?
na dan (24 sata) ili 0,00237 kg/m? na sat (Tab. 3).

Tab. 3
Debljina Brzina susenja — Air-seasoning rate
probnih za prvih 150 dana
dasaka
Thichness (5 mjeseci) za 211 oc;r;fsno 245 dda\na
e | During the first 150 days | “ithi% 224 OF B9 days
boards (5 months)
mm kg/m? dan %o/dan kg/m?® dan %/o/dan
kg./sq. m. per day| %/day |kg./sq.m. per day| °o/day
25 0,049 0,47 0,031 0,30
38 0,054 0,44 0,035 0,28
P 50 . 0,069 0,45 0,040 0,24
rosje
Average 0,057 0,45 0,035 0,27

Iz nasih istrazivanja moze se zakljuciti:

1.

srednji sadrZaj vode bukovine u vrijeme piljenja iznosio je u
veljadéi 87,5, a u travnju 81,4%;

nisu nadene veée razlike izmedu krivulja suSenja dasaka, debelih
50 mm na slobodnom prostoru i u natkritim otvorenim suSama;

bukove daske, debele 50 mm, sloZene na prirodno suSenje na
koncu veljade, osuSe se za 5 mjeseci na slobodnom prostoru kao
i u natkritim otvorenim suSama;

na kraju prirodnog susenja voda je jednoliénije raspodijeljena po
debljini dasaka, debelih 50 mm u gornjim tre¢inama sloZaja u nat-
kritim otvorenim su$ama, nego na slobodnom prostoru, a u ostalim
dijelovima sloZaja nema znatnijih razlika;

srednja brzina suSenja bukovih dasaka debelih 25, 38 i 50 mm za
150 dana (5 mjeseci) u kojem vremenu su dosegle najnizi sadrzaj
vode, iznosila je 0,45% na dan (24 sata) ili 0,0187% na sat.
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Summary

The aim of this investigation was to determine the moisture content
at the time of sawing, the air-seasoning curves for the stacks in the
yard and open sheds, the distribution of water over the thickness of
boards at the end of the seasoning process, and the rate of air seasoning.

The moisture content at the time of sawing was determined by
kiln-drying 472 wood specimens in February, and 478 specimens in April.
For these two large samples were found: limits, arithmetical means and
standard deviations of the moisture content; constructed were hystograms
and normal curves.

For determining air-seasoning curves, water distribution and rate
of seasoning, 36 sample boards 25, 38, and 50 mm. thick were taken. These
boards were piled up in 12 stacks, one half of which were placed in the
yard and the other in open sheds. There were 3 samples in each stack:
one each at the bottom, one in the middle, and one in the upper third
of the stack. The samples were weighed respectively on February 29th,
March 29th, April 29th, July 29th, 1960, and at the end of the seasoning,
i.e. on October 8th, and November 1st, 1960.

The distribution of water at the end of the air seasoning was
determined over the thickness of several samples.

The results are presented in Figs. 1—9 and in Tabs. 2—3, and the
following conclusions may be drawn:

1. The average moisture content of Beech at the time of sawing
was 87'5% in February, and 81'4% in April.

2. There is no greater difference between the seasoning curves,
representing 50 mm. thick sawn Beech wood seasoned in the yard,
and Beech wood seasoned in open sheds.

3. The 50 mm. Beech boards stacked either in the yard or in open
sheds were air-dried in 5 months.

4. At the end of air seasoning the water was more uniformly
distributed over the thickness of 50 mm. boards in the upper
third of stacks in open sheds than in the upper third of stacks
in the yard, while in other parts of stacks no appreciable
differences were found.

5. The average rate of air seasoning of Beech sawn timber (25, 38
and 50 mm. thick) during 150 days (5 months) — during which
time the boards attained the lowest moisture content — was 0'459%
per day (24 hours), or 0°'187% per hour.
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