


Utrustning for in-linematning av fuktkvot
Matnoggrannhet —kdprad —kalibreringstips

Marknadskraven pa réatt fuktkvots-
niva och fuktkvotsspridning hos ett
virkesparti 6kar successivt. Skalet ar
att virkets fuktkvot vasentligt paver-
kar 6vriga kvalitetsegenskaper sa-
som formstabilitet, bestandighet och
hallfasthet. Darfor ar det viktigt att
sagverken kan méta fuktkvoten med
tillrackligt hog noggrannhet. Under-
sokningen visar att kapacitiva fukt-
kvotsmétare brister i matnoggrann-
het. Exempelvis skulle densitetskom-
pensering vasentligt 6ka métnog-
grannheten.

De flesta sagverk bedémer virkesfukt-
kvoten for hela sin produktion med resi-
stivhandfuktkvotsmaétare. Ca 15 métning-
ar gors i genomsnitt per torksats som
innehaller ca 4000 virkesstycken. Detta
lilla stickprov — i kombination med att
resistansmatningen bara gors i en be-
gransad punkt i virkets tvarsnitt — inne-
bar en mycket grov uppskattning av me-
delfuktkvoten. Beddémningen av fukt-

kvotsvariationen i torksatsen blir &nnu
grovre och &r i de flesta fall oanvandbar.
Utrustningarna for allkontroll av fukt-
kvoten in-line i denna undersékning har
ocksa sina matnoggrannhetsbrister. Men
de ger en battre matnoggrannhet an om
ett stickprov skulle tas med en hand-
matare — forutsatt att in-linemétarna &r
ratt kalibrerade. Kalibreringen ar en
tidsdédande men viktig del av deras funk-
tion.

De fyra vanligaste in-lineméatarna i
Norden, Brookhuis, Exotek, Quasar och
Wagpner, har testats under normaladrifts-
forhallanden och deras matnoggrannhet
undersokts. Aven kalibreringsmetoderna
har utvérderats och forslag till forbatt-
ringar har angivits.

Vid testet kalibrerades méatarna med
torrviktsmetoden med 50 stycken plank
per dimension. Sjutestomgéangar genom-
fordes — ett paket med 25 x 125 furu och
tva paket, med 50 x 125 mm furu (paket
C och D).

Eftersom kapacitiva matare normalt &r
gjorda for méatning under fibermattnad,

koncentrerades métningarna till detta
omrade.

Med in-linematarnas matnoggrannhet
menar man normalt métnoggrannheten
vid mdtning av ett virkespaket eller ett
virkesparti, inte bara méatning av ett
virkesstycke. Vid métning av ett virkes-
paket & man i forsta hand intresserad av
métnoggrannheten for paketets upp-
matta:

1) medelfuktkvot,

2) fuktkvotsspridningen i paketet, van-
ligtvis uttryckt som standardavvi-
kelse,

3) fuktkvot hos de enskilda virkes-
styckena.

Men dessutom &r det av intresse att
veta:
4) ommatarnakanavgoraom fuktkvoten
ar over eller under fibermattnad (25—
30%),

5)deras repeterbarhet.

I denna undersodkning har alla de fem
maéatnoggrannheterna bestdmts hos de
fyra matarna.




De genomforda testomgangarna kan sammanfattas i nedanstaende tabell.

1. Méatnoggrannheten for uppmaétt medelfuktkvot vid de sju testomgangarna. Vérdena anger avvikelsen fran den
verkliga medelfuktkvoten matt med torrviktsmetoden. Medelfuktkvotens avvikelse kan ocksa kallas ”det systematiska
felet”. Med “absolut avvikelse” menas att man inte visar om avvikelsen ar positiv eller negativ. Medelvardet av den
absoluta avvikelsen var liten (max 0,9) medan differensen mellan den stérsta och minsta avvikelsen var ganska stor (2,1%
respektive 2,2%) for E och Q.

B E Q w
Medelvérde av den absoluta avvikelsen for de sju 0,7 0,9 0,7 0,5
testomgangarna, %
Stdrsta/minsta avvikelse per testomgang, % 1,3/0,0 0,0/-2,1 1,2/-1,0 0,3/-1,0
Differensen mellan storsta och minsta avvikelse, % 1,3 2,1 2,2 1,3

2. Bestamningen av ett virkespartis fuktkvotsvariation (fuktkvotsspridning) uttryckt som standardavvikelse var
grovt felaktig hos tva av matarna. Felen anges i % av den verkliga standardavvikelsen (matt med torrviktsmetoden).

B E Q w
25 mm tjockt virke (1 testomgéng), % 20 for lagt 40 for l1agt 87 for hogt 0
50 mm tjockt virke (6 testomgangar), % 22 for lagt 13 for lagt 28 for hogt 13 for lagt

3. Métnoggrannheten for varje enskilt virkesstycke (det slumpmassiga felet) var i medeltal 1ag vid de 7 test-
omgangarna och ganska lika for de fyra matarna, + 2,4 till + 3,7% (90% konfidensintervall). Detta innebar att om den
verkliga fuktkvoten hos ett virkesstycke ar 12% (matt med torrviktsmetoden) kan en in-linemétare i medeltal visa en
fuktkvot fran 9,6 till 14,4% vid 90% konfidensintervall.

B E Q w
Medelmatnoggrannhet vid 90% konf., % +24 +28 + 3,7 +29
Minsta/hdgsta medelméatnoggrannhet per +1,4/+28 +1,9/+ 3,2 +2,4/+ 6,1 +1,9/+33
matomgang vid 90% konf., %
Vid 12% medelfuktkvot vid 90% konf., % 9,6-14,4 9,2-14,8 8,3-15,7 9,1-14,9

4. En in-lineméatare maste kunna registrera ett virkesstycke som har en fuktkvot dver fiberméattnad (mer &n
25%0). Vid denna test hade tre otorkade virkesstycken slumpmassigt lagts in i paket D respektive E. Paketen méttes 2-
3 ganger. En av matarna (B) registrerade vardena 28-31% hos de 25 mm tjocka otorkade virkesstyckena. En annan méata-
re (Q) registrerade korrekt mycket hoga fuktkvotsvarden (100%). En tredje matare (W) registrerade for laga varden och
(E) registrerade inga fuktkvotsvarden alls for de otorkade virkesstyckena. Fér 50 mm tjockt virke visade bade B och W
for laga varden.

B E Q w
25 x 125 mm 124% 31% Ingen registrering 100% 22-30%
25 x 125 mm 36% 28-29%  Ingen registrering 100% 19-24%
50 x 125 mm 85% 19-20%  Ingen registrering  47-57% 20-25%
50 x 125 mm 48% 21-23%  Ingen registrering  46-57% 13-14%

5. Repeterbarhet. Virkespaketen C och D med 50 x 125 mm furu kérdes om flera ganger. En perfekt matare ska varje
gang mata samma varde nar virket passerar sensorn. | praktiken kommer métvardet alltid att avvika. Standardavvikelsen
for avvikelsen mellan de tvd matningarna av de 50 virkesstyckena i respektive testpaket var ganska stor for alla matare.
Basta resultatet var standardavvikelsen s = 0,84 for matare B. Detta innebar att matningarnas avvikelse for 90% av virket
kommer att liggainoms - t=+0,84 x 1,64 = 1,38% fuktkvot (repetering 2 med métare B), dar det s k t-vardet ar ett varde
som tas ur vanliga statistikbcker for ett visst varde pa sannolikheten. For 90% konfidensintervallet ar t = 1,64.

B E Q W
Repetering 1 + 1,48 + 2,61 + 2,34 + 2,39
Repetering 2 + 1,38 + 3,11 + 2,51 + 3,04
Repetering 3 + 2,04 + 3,67 * 6,66 + 2,68
Repetering 4 + 248 + 4,04 *+ 7,65 + 3,27
Medel av repetering 1-4 +18 +34 +48 +28

B = Brookhuis, E = Exotek, Q = Quasar, W = Wagner



Slutbedémning

Maétarna &r anvéndbara for bestam-
ning av ett virkespakets medelfukt-
kvot men métare E visade i en av test-
omgangarna 2,1 fuktkvotsprocent for
lag medelfuktkvot — trots att samma
matare visade exakt medelfuktkvot
for en annan testomgang med ett an-
nat virkespaket med samma virkes-
dimension. | medeltal erhélls det bésta
resultatet vid alla matomgangar med
matare W med en absolut medel-
avvikelse pa 0,5 fuktkvotsprocent —
tatt foljd av métare B med medel-
awvikelsen 0,7, se tabellen. (Vid be-
stdmningen har hénsyn inte tagits till
om avvikelsen var negativ eller posi-
tiv, vilket ger det mest rattvisa resul-
tatet).

Manga ganger ar det viktigare med en
bramatnoggrannhetvad géller virkes-
partiets fuktkvotsspridning &n vad
galler medelfuktkvoten. Fuktkvots-
spridningen anges normalt som stan-
dardavvikelse s. Matare Q visade i
medeltal, for de sex testomgangarna
med 50 mm tjockt virke, 28% for hdg
standardavvikelse. Det bésta resulta-
tet hade matare W och E bada med i
medeltal 13% for 13g standardavvi-
kelse foljda av matare B (22% for
Iagt), se tabellen.

Matarna ar mindre bra pa att méata
enskilda virkesstycken. Matare B
hade den hdgsta matnoggrannheten
(90% av virket inom + 2,4%) men E
och W var nastan lika noggranna
(= 2,8%) respektive (x 2,9%). Mé-
tare Q hade betydligt simre méatnog-
grannhet for ett enskilt virkesstycke.

Mer att lasa

Aven om matare B i medeltal hade
den hdgsta matnoggrannheten for en-
skilt virkesstycke, varierade méatnog-
grannheten mellan testomgangarna
fran £1,4% till + 2,8%, se tabellen.

Nagra matare kan inte avgéra om ratt
virke med fuktkvoter p& 50-125% lig-
ger dver fibermattnad. Méatare B och
W hade sadana brister. Méatare E re-
gistrerade 6ver huvud taget inte nagot
métvarde for ratt virke — vilket i sig ar
en indikering. Det var bara matare Q
som kunde indikera med en hég fukt-
kvot att virket hade en fuktkvot dver
fiberméttnad.

Repeterbarheten, d v s formagan att
visa samma matvérde for samma vir-
kesstycke vid flera matomgangar, vi-
sade sig vara annu lagre &n matnog-
grannheten for enskilda virkesstycken.
Bast repeterbarhet hade i medeltal
matare B med 90% av matvardenas
avvikelse inom + 1,8% fuktkvot foljt
avW med £2,8%, Emed+3,40chQ
med s& hogt varde som * 4,8%.

Da in-linematarna kalibreras bor
torrviktsmetoden anvandas. Vid un-
dersokningen anvéandes 50 plankor per
virkesdimension for kalibrering. Kali-
breringen blir néstan lika bra med 30
plankor. Det finns olika satt att ge-
nomfora kalibreringen pa. Det vikti-
gaste &r att inte genomfora den med
avvikande medeldensitet. Manga sag-
verk bor effektivisera sina kalibre-
ringsrutiner for att htjaméatnoggrann-
heten genom t ex regelbundna kali-
breringaravallavanligavirkesdimen-
sioner. Lamplig person att utfora den-
na kalibrering r ofta sagverkets tork-

operatdr men ibland kan han behéva
hjélp av nagon med statistikkunskaper
som utvdrderar kalibreringarna med
hjalp av t ex ett Excel-program.

Virkesanvandarnas 6kade krav pa pre-
ciserade fuktkvoter innebar pa sikt att
maétarna bor férbattras med exempel-
vis densitetskompensering.

Maétarna bor vara sa beskaffade att ka-
librering kan ske under drift. Man
vill sdllan géra regelbundna avbrott
under produktionen. Vidare blir det
enklare att goéra de nddvandigt regel-
bundnakalibreringarna. Ochattkunna
adderade nyakalibreringsvardenatill
de gamla.

Vid kop av in-linematare ska leveran-
toren kunna garantera matnoggrann-
heten. Den &r i allmédnhet battre vid
1ag &n vid hog fuktkvot. Darfor ar det
lampligt att matnoggrannheten speci-
ficeras bade for en Iag och en hdg
fuktkvotsniva, exempelvis klass A (7-
12%) och klass C (14-25%) enligt
den nya standarden EN 13183-3. For
att slippa diskussioner vid en rekla-
mation &r det viktigt att métproceduren
for en garantiprovning dr angiven i
kdpekontraktet.

Vid kdp av en ny fuktkvotsmatare re-
kommenderas att kdparen utifran
denna undersokning beddmer vilka
egenskaper som &r viktigast for hans
kunder. Kundkraven kan tex vara hég
precision pa medelfuktkvoten, fukt-
kvotsspridningen eller matnoggrann-
heten for ett enskilt virkesstycke. |
det senare fallet staller kunden t ex
krav pa maximal fuktkvot for att und-
vika mogel.
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