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Konstruktiv utformning av limmade produkter av Hartwig Bltimer
E-post:hartwig.blumer@tratek.se

Sammanfattning

Under aktivitet 1 — Konstruktiv utformning av limmade produkter — genomférdes en
litteraturstudie omfattande normer, standarder samt annan litteratur med béring mot
fragestallningen d v s limmade produkter. Nar det galler normer och standarder studerades
sarskilt sadana normer och standarder som ber6r traindustrins huvudmarknader som Europa,
Nordamerika och Japan.

Totalt har 19 referenser studerats som redovisas var och en for sig. | varje redovisning
refereras till rubriker, kapitel, avsnitt, punkter, figurer och tabeller med den aktuella
numreringen i respektive referens. Detta for att underl&tta egna kallstudier.

Standarder och regler for tillverkning av limmade produkter och speciellt limtra har gatts
igenom for en sammanstéllning av eventuella krav som kan ténkas berdra produkternas form-
och dimensionsstabilitet. | den studerade litteraturen ar det svart att hitta foreskrifter eller
rekommendationer som entydigt kan knytas till krav pd form- och/eller dimensionsstabilitet.

| de flesta referenser stipuleras krav pa fuktkvotsnivaer med tillhdrande toleranser avsett for
limtra. Dessutom stalls toleranskrav pa fuktkvoter mellan lameller som ingar i en produkt.
Toleranskrav pa fuktkvoten finns ocksa for virkesdelar som skall langdskarvas. Darutéver
stipuleras fuktkvotskrav pa produkter avseende klimatklasser i bruksmiljo. | en referens /15/
papekas vikten av konditionering. Torkspanningar finns inte omnamnda. Endast
begransningar avseende kupning har funnits.

Krav pa storsta tillaten arsringsbredd stipuleras. Dessa bestammelser pa maximalt 6 mm beror
endast undantagsvis svenskt virke. Speciella bestammelser finns for Radiata pine.

Nér det géller snedfibrighet hos limtravirke sags att virket i huvudsak skall ha parallell
fiberriktning och att virkesdelar med omfattande snedfibrighet skall undvikas. Begransningar
pa snedfibrighet anges med uppgifter om matbestammelser. Tillaggas kan att snedfibrighet
paverkar virkets hallfasthet i stor utstrackning. Det anses vara angeléget att utveckla metoder
och utrustningar for att kunna detektera och kvantifiera snedfibrighet dels pa sdgtimmer, dels
pa sagade travaror.



Fiberstorningar (vresved) begransas enligt /1/ och /9/ i saval dekorativa ytor hos produkten
som pa det ingaende virket.

Deformationer som flatbdjning, kantkrokighet och skevhet hos det torkade virket omnamns.
Kraven varierar mycket mellan formuleringar som far forekomma i ringa grad /1/, latt defor-
mation accepteras /5/, endast i mycket ringa grad /9/ till krav pa maximalt tillatna varden /19/.
Begransningar nar det galler forekomsten av reaktionsved redovisas /19/. Aven har efterlyses
metoder och industriella férfaranden for bestdimning av deformationer.

Vid hoga krav pa form- och dimensionsstabilitet rekommenderas enligt /16/ att virke tillverkat
med samma sonderdelningsmonster anvands. En blandning av centrumvirke och sidobrédor
i en och samma produkt anses vara olampligt /16/.

Andskarvning genom framst fingerskarvning tillats. Tillaggas kan att andskarvning bidrar i
stor utstrackning till eliminering av partiell snedfibrighet samt deformationer som
kantkrokighet och skevhet genom foregdende kapning. Andskarvning utgér en mycket
effektiv metod for att skapa raka och formstabila virkesstycken.

En minskning av inre spanningar och en minskning av krympningseffekter kan astadkommas
genom sparfrasning pa virkets flatsidor. Sparfrasning accepteras i ett antal referenser /3/ och
/18/ samt anvisningar pa utférandet ges.

Begransningar géllande virkesbredden hos lameller finns angivna. Lameller for limtra far
besta av flera virkesstycken som sammanfogas kant mot kant med eller utan limning /1/, /3/
och /18/ for att fa tillracklig bredd. Att kunna anvanda smala lameller anses vara en férdel p g
a att kantkrokigt och skevt virke kan godtas i nagot stérre omfattning. Detta for att smala
lameller lattare kan pressas rakt.

Slatbearbetning av limningsytor framst genom hyvling (andra metoder tillats ocksa) anges
som ett krav /3/, /7/, /8/ och /10/. Mattoleranser for hyvlat virke stipuleras. | vid bemarkelse
kan regler for hyvlingstoleranser (som primért avser att ge forutsattningar for jamnt presstryck
vid limningen) hjalpa till att en produkt har avsedd form nar den lamnar pressen.

| flera dokument anges tjockleksbegransningar for limtralameller. Storsta tillatna tjocklek
anges med 50 mm. For krokta limtrabalkar stipuleras en mindre tjocklek som dessutom
relateras till krokningsradier. Antas kan att form- och dimensionsstabiliteten hos raka
produkter paverkas positivt av tunna lameller p g a deras stérre mjukhet och formbarhet som
kommer till nytta vid pressningen. Att generellt anvanda tunna lameller (10 — 30 mm tjocka)
borde studeras narmare under beaktande av formstabilitet, hallfasthet, processteknik och inte
minst ur kostnadssynpunkt.

Antalet lameller &r i de olika dokumenten i princip 2 eller fler. Nagon begransning uppat kan
inte skonjas, vilket skulle innebéra, att tunna lameller (10 — 30 mm tjocka) far anvandas.

Hoplaggning av lameller och anvisningar dartill ges i ett antal referenser som /3/ och /18/. |
regel skall karnflatsidan laggas mot splintflatsidan (margsidan vand at samma hall). For
speciellt fuktutsatta produkter skall margsidan vara uttvand i de yttre lamellerna pa dver- och
undersidan. Detta for att minska risken for sprickbildning efterat. Tillaggas kan att margkluvet
virke far anvandas.



For produkter av typ limfog rekommenderas en konditioneringsfas fore vidarebearbetning.
Limtras rakhet samt form- och dimensionsstabilitet berérs, med undantag for en referens, inte.
| Boverkets konstruktionsregler /12/ finns ett sadan krav (formellt ett rad) att:
Sidoutbdjningen for obelastade konstruktionselement inte bor vara stérre an 1/500 av langden
om risk for instabilitet foreligger. Detta krav avser i forsta hand att minska risken for
instabilitetsfenomen som knédckning, kantring eller vippning.

Sonderdelningsteknik av Boris Hajek
E-post:boris.hajek@tratek.se

Sammanfattning

Under aktivitet 3 - Sonderdelningsteknik - genomfdrdes en litteraturstudie omfattande
sagsattets inverkan pa form- och dimensionsstabilitet hos sagade travaror.

Totalt har 17 referenser studerats som redovisas var for sig. | varje redovisning refereras till
rubriker, kapitel, avsnitt, punkter, figurer och tabeller med den aktuella numreringen i
respektive referens. | lampliga delar citeras ursprungsmaterialet ordagrant.

Endast ett fatal arbeten /6/, /9/, /19/, 120/ beskriver hur sénderdelningstekniken paverkar form-
och dimensionsstabiliteten hos sagade travaror.

De festa referenserna beskriver sambandet mellan stockens form och sonderdelningsteknik
(sdgsétt) och kvalitets- och volymsutbyte.

Torknings- och strolaggningsteknik av Hartwig Bltimer
E-post: hartwig.blumer@tratek.se

Sammanfattning

Under aktivitet 4 — Torknings- och stréldggningsteknik — genomférdes inledningsvis en
inventering av kunskapslaget nar det galler att fa fram virke med tillfredsstallande form- och
dimensionsstabilitet d v s med sa fa deformationer som mojligt. Med kunskapslaget menas har
dels kanda och i industriell skala redan tillampade metoder och forfaranden, dels tdnkbara nya
I6sningar.

Det dr kant att torkningsmetod och torkningstemperatur har ett inflytande pa deformations-
benédgenheten hos sagade travaror. Likasa antalet strorader i ett virkespaket och darmed
langden pa de fria obelastade dndarna.

Att belasta torkpaketen under torkningen har framgangsrikt tillampats utomlands. Nar det
géller néamnda tekniska mojligheter som torkningsmetod, torkningstemperatur, strotathet och
belastning ger, efterlyses kompletterande studier. Syftet ar att verifiera de effekter pa minskad



deformationsbenagenhet som varje atgard ger dels var for sig, dels i kombination med andra
atgarder.

| foreliggande utredning stalls tva andra tankbara problemldsningar till diskussion. En av
dessa, "vatskarvning”, kannetecknas av att dels eliminera redan férekommande spanningar i
det nysagade virke, dels att minimera uppkomsten av deformationer i samband med tork-
ningen. Det anses vara av stort intresse att verifiera de effekter som vatskarvning medfor pa
granvirke.

Att generellt langdsortera allt virke fore torkning foreslas som en annan atgard. Aven har
efterlyses effektstudier samt studier av de tekniska och ekonomiska forutsattningarna.

En litteraturundersokning har utforts for att fa fram arbeten som behandlar torkningskraven pa
virket for limtra. Forvanande nog gav inte litteraturundersokningen, i de pa Tratek tillgangliga
databaserna, nagot resultat.

Aktuellt forskningslage beskrivs med utgangspunkt av " Trafysikprogrammet”. En projektidé
presenteras som gar ut pa att "bygga” en limtrabalk med hjalp av CAD-teknik ur en databas.
Databasen innehaller uppgifter om deformationsfaltet for olika postningar och torknings-
forfaranden.

En fortsatt forskningsinsats for att klarlagga fukttransporten i hela fuktkvotsomradet, fran ratt
tillstand till fuktkvoter under fibermattnadspunkten, ar en forutsattning for att kunna berakna
spanningar och deformationer

Produktionssystem for limningsoperationer av Hartwig Blimer.
E-post:hartwig.blumer@tratek.se

Sammanfattning

Under aktivitet 5 - Produktionssystem for limningsoperationer - gjordes en systematisk
genomgang av samtliga produktions- och hanteringssteg som férekommer vid produktion av
limtra och limfog.

Som resultat av genomforda studier av tillverkningsbeskrivningar for befintliga anlaggningar
kan den slutsatsen dras att maskiner med tillhérande hanteringsutrustningar endast i ringa
omfattning paverkar form- och dimensionsstabiliteten hos limtra och limfog. Detta géller utan
inskréankning for flodesorienterade industriella processer.

De faktorer som paverkar form- och dimensionsstabiliteten, pa ett mera patagligt satt, utgors
daremot av valet av lamplig ravara, dess framstéllning och torkning. Lagring av ravaran i
avvaktan pa foradling under kontrollerade former d v s vid behov dven i konditionerade
lokaler utgor ytterligare en viktig forutsattning for att kunna fa fram form- och dimensions-
stabila produkter.

En noggrann sortering av virket med hansyn till formfel, fiberstorningar etc skapar forutsatt-
ningar for ett bra limningsresultat. I limtraprocesser kan, genom fingerskarvning, form- och



dimensionsstabila lameller tillverkas genom att virket kapas pa ratt stélle d v s med hansyn till
formfel och snedfibrighet.

Beaktas bor att pressutrustningar ar forsedda med ett tillrackligt antal presselement for att
kunna astadkomma raka produkter. Moderna presslinjer férhindrar en ytterligare torkning av
virket under hardningsfasen genom att HF-varmekallor anvands som endast varmer fogen
mellan lamellerna och inte hela virkesstycket. N&r det géaller tillverkning av limtrd tillampas
aven pressning vid mattligt forhojd temperatur samt dven kallpressning vid rumstemperatur.

Skydd mot fuktupptagning och torkning under lagring vid fabrik, under transport och lagring
pa byggplatser rekommenderas.



