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Bakgrunn

Trevirke er et materiale med helt
unike egenskaper. Forholdet
mellom styrke og egenvekt er det
fa andre materialer som kan
male seg med. Trevirkets psyko-
logiske virkning gjor det ogsa
velegnet i direkte kontakt med
mennesker. Trevirke har en kom-
pleks oppbygning som farer til
visse formendringer gjennom
produksjonsprosessen. Ved
riktig torking og behandling, kan
imidlertid disse forandringene
reduseres til et hgyst akseptabelt
niva.

Utfordringer

Trevirke har en utrolig avansert
oppbygging. Byggeklossene er
hule fibre, limt sammen av lignin.
Disse fibrene har evnen til 4 ta
opp fuktighet fra luften, dvs. de
er hygroskopiske. Fuktig-

heten tas opp mellom de lange
sterke cellulosestrengene (fibril-
lene) som fiberen er bygget opp
av. Det medforer at avstanden
mellom fibrillene blir starre.
Dette forer til at hele fiberen, og
derved hele trevirket, sveller ved
fuktighetsopptak. Det krymper
tilsvarende nar fuktigheten re-
duseres (figur 1). Ettersom
fibrillene i hovedsak er orientert
i lengderetningen til fiberen, vil
krymping og svelling veere starre
i tverrsnittsretningene enn i
lengderetningen.

P4 grunn av at fibrenes (celle-
nes) oppbygning varierer med

Fig. 1. Celleveggen krymper nar det
bundne vannet fjernes.
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beliggenhet i treet, veksttid og
funksjon, og selve fibrene ligger
i forskjellige vinkler i forhold til
treets lengdeakse, er det stor for-
skjell pa krymping i forskjellige
retninger. I hovedtrekk er det
storst krymping langs drringene
(tangentielt) og ca. halvparten si
mye pa tvers av arringene
(radielt). I lengderetningen vil
krympingen vere langt mindre.
Den vil variere sterkt med fibrill-
vinkelen i fibrene og vinkelen pé
selve fiberen i forhold til lengde-
aksen. For gran og furu er
krympingen, fra ratt til absolutt
tort, i gjennomsnitt 4 %, 8 % og
0,3 % for henholdsvis radiell,
tangentiell og lengderetning
(figur 2).
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Fig. 2. Maks. krymping i radiell,
tangentiell og lengderetning.

Hovedarsaken til deformasjoner
i trelast er den store forskjellen
i krymping i de forskjellige
retningene og i de forskjellige
stedene i temmerstokken. Disse
vises ved endringer i fuktighet.

Forskjellige typer
deformasjoner

Kuving oppstar ved nedterking
av trelast grunnet forskjellen
mellom tangentiell og radiell
krymping (figur 3). Nivéet pa
kuvingen er avhenging av kurva-
turen pa &rringene og vil derfor

Fig. 3. Forskjell i radiell og tangenti-
ell krymping forarsaker kuving.

Fig. 4. Kuvingen avtar med okende
avstand fra margen.

avta med gkende avstand fra
margen (figur 4).

Jo lenger ned trevirket blir tgrk-
et, jo starre blir kuvingen. Dette
gjelder for alle former for de-
formasjoner som forarsakes av
krymping.

Kuving uttrykkes ofte som pil-
hgyde (figur 5). Denne pilhgyden
gker med graden av nedtegrking
og med gkende bredde pé tre-
lasten (figur 6), noe som farer til
betydelig utbyttetap ved hevling
(figur 5). Spesielt stort blir dette
utbyttetapet ved hgvling av
rektangulaere tverrsnitt av
tynnere dimensjoner med

stor bredde.

Vindskjevhet eller vridning
oppstér ved nedterking av trelast
hvor fibrene ikke er parallelle
med trelastens lengdeakse.

Fig. 5. Definisjon av pilheyde.
Stiplet linje viser utbytte ved
hovling.
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Fig. 6. Pilhoyden oker med plankebredden og nedterkingsgraden.

Fibrenes helning i forhold til
lengdeaksen betegnes som fiber-
vinkelen (figur 7). Det er en til-
neermet positiv lineser sammen-
heng mellom fibervinkelen og
vridningen (gkende fibervinkel
gir gkende vridning). Fiber-
vinkelen vil normalt variere i
treets stammetverrsnitt, med en
gradvis overgang fra venstrehel-
lende fibre i de forste drringene
til hayrehellende fibre i de siste
arringene (figur 8). Midtveis i
stammetverrsnittet vil derfor
fibervinkelen veere tilneermet lik
null. Vridningen i en planke vil
derfor veere avhengig av hvor i
stammetverrsnittet den blir tatt
ut i kombinasjon med plankens
dimensjon.

Fig. 7. Vridning skyldes primeert
skrafibrighet.

Vridning

0-204r Venstre-lutende

20 - 40 ér Parallell

Her er forskjellen i lengde-
krymping forérsaket av at det
ligger tennar pa den ene siden.
Tennar har en vesentlig starre
lengdekrymping enn normal ved
og vil derfor kunne fgre til be-
tydelig kantkrok ved nedterking.
Overvekt av kvist pa den ene
siden kan ogsa fere til storre
lengdekrymping enn pa den
andre siden, og dermed forarsake
kantkrok.

Flatbay oppstar ved nedterking
av trelast pd grunn av usymme-
trisk lengdekrymping i plankens
tykkelsesretning (figur 10).
Forskjellen i lengdekrymping
kan veere forarsaket av en over-
vekt av ungdomsved pa den ene
siden (figur 10). Ungdomsveden
som opptrer i de farste 15-20 ar-
ringer, har en vesentlig starre
lengdekrymping enn moden ved
lenger ut i stammen. Dette kan
fore til flatbgy, forst og fremst pa
innerplanker.

Over 40 ar Hoyre-l

Fig. 8. Fibervinkelen varierer
betydelig i stokkens tverrsnitt.

Kantkrok oppstér ved nedtegrk-
ing av trelast pa grunn av for-
skjellig (usymmetrisk) lengde-
krymping i plankens bredderet-
ning (figur 9).

Fig. 9. Kantkrok fordarsaket av
tennar.

Tennar

Kantkrok

~_ Ungdomsved

Fig. 10. Flatboy forarsaket av
ungdomsved.

Avhengig av beliggenheten i
tverrsnittet av omrader med
avvikende lengdekrymping, kan
trelasten altsé fa ren kantkrok
eller flatbay. I de fleste tilfeller
er det en kombinasjon av begge
typer deformasjoner ved ned-
torking.

Deformasjoner av trevirket kan
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Fig. 12. Feil strolegging vil fore til deformasjoner.

ogsa oppsté pa grunn av feil
stabling av trelasten under tark-
ing eller lagring. Selv smé for-
skyvninger i strgene fra den ide-
elle loddrette orientering kan
fore til markert flatbgy med
skarp overgang (figur 12).

Krav til retthet

I utgangspunktet er det gnskelig
at alt trevirke er helt rett, men da
dette i praksis ikke er mulig &
oppnd, tillates det avvik innen
visse grenser. Disse grensene kan
avtales mellom kjaper og selger,
eller det kan henvises til krav
nedfelt i forskjellige standarder.

Tabell 1 viser kravene til de-
formasjoner i Nordisk Tre, som
er fellesnordiske sorteringsregler
for gran og furu, i NS-INSTA 142,

som er nordiske regler for visu-
ell styrkesortering av trelast og
i EN 1611, som er europeiske
regler for handelssortering av
skurlast.

Flere malinger har vist at mange
av deformasjonskravene kan
veere vanskelige 4 oppna, spesi-
elt vridning. Trelasten er i en
konkurransesituasjon med sub-
stitutter som reklamerer med
stor grad av retthet pa sine pro-
dukter. Derfor er det viktig & pro-
dusere trelast som tilfredsstiller
brukernes krav nar det gjelder
retthet.

Muligheter

Nyskéret trelast har en fuktighet
langt over fibermetningspunktet
og er i det store og hele temme-

Tabell 1. Forskjellige krav til maksimale deformasjoner.

lig rett. Det kan forekomme
indre vekstspenninger som vil
forarsake noen deformasjoner,
og da farst og fremst flatbay,
men generelt ligger dette pé et
lavt niva. Vridning forekommer
nesten ikke.

Det er farst nar trelasten tgrkes
til lavere fuktighet enn ca. 30 %
at deformasjonene opptrer.
Deformasjonene gker derfra
grovt sett lineaert med gkende
nedterkingsgrad. Nedenfor
folger forskjellige metoder

som kan bidra til & redusere
deformasjonene ved nedterking.

Postning

I prinsippet kan nivéet og form-
en pa deformasjonene pévirkes
ved & ta ut planken forskjellige
steder i stokktverrsnittet (figur
13).

Planker med stdende éarringer og
margen neer den ene kantsiden
(Aifigur 13), som er et spesielt
uttak, vil i teorien ikke fa kuving
eller flatbgy, men maksimal
kantkrok. Dette er pa grunn av at
ungdomsveden ligger i den ene
kantsiden. Vridningen vil bli
middels.

Margplank (B i figur 13) vil etter
nedterking fa maksimal kuving,

Vindskjevhet Kantkrok Flatboy Kuving
[mm/ 25 mm [mm/ 25 mm
Standard Kvalitet bredde] [mm/2 m] [mm/2 m] bredde]
Nordisk Tre A1 o0g A2 |virkestykkelse <44mm 1,5 3 10 0,5
virkestykkelse > 44mm 1 3 5 0,5
A3, A4 og B |virkestykkelse <44mm 2,5 4 15 0,5
virkestykkelse > 44mm 1,5 4 10 0,5
C virkestykkelse < 44mm 5 8 30 1
virkestykkelse > 44mm 2,5 8 20 1
INSTA 142 1 5 8 ingen krav
EN 1611 0og1 2 4 10 0,75
2 virkestykkelse < 45mm 2 4 15 0,75
virkestykkelse > 45mm 2 4 10 0,75
3 virkestykkelse < 45mm 2,5 10 50 1,25
virkestykkelse > 45mm 2,5 10 20 1,25
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Fig. 13. Postningen har stor betydning for graden og typen av deformasjoner.

stor flatbgy, stor vridning, men
ingen kantkrok.

Ytterplank (C i figur 13) vil fa
en redusert kuving i forhold til
margplank. Flatbgyen kan enna
bli stor hvis ungdomsveden blir
liggende pa margsiden.
Vridningen ventes & bli mindre
enn for margplank, da fiber-
vinkelen kan ligge mer eller
mindre i ngytralsonen (figur 8).
Kantkroken vil bli minimal,
hvis det ikke finnes tennar etc.

I de fleste tilfeller vil betydning-
en av et hgyt skurutbytte over-
skygge eventuelle forsgk pa 4 til-
passe uttaket til reduserte de-
formasjoner. For spesielle pro-
dukter, som for eksempel gulv-
bord, kan det likevel veere inter-
essant 4 tilpasse skuren etter
posisjon A, som vil gi minst
breddekrymping, men som kan
medfare en del kantkrok.

Toppbelastning

Trevirke er plastisk, og plastisi-
teten gker med gkende
temperatur. Derfor bgr
innspenning av planken under
torkeprosessen, som hindrer
planken i & deformeres, fare til
en lavere deformasjon etter tork-
ing. Planker som ligger pa topp-

en av en pakke, er mye mer
vridd enn planker i bunnen av
pakken. Fastholdingen av
plankene skjer her ved at
plankene blir hindret i & vri seg
grunnet den belastningen som
plankene over medfarer. Denne
belastningen vil rimeligvis gke
lenger ned i pakkene. For & fé et
tallmessig begrep pa toppbelast-
ningens innvirkning p& deforma-
sjonene, ble det gjennomfert om-
fattende forsgk ved 24 medlems-
bedrifter i Terkeklubben. Disse
forsgkene ble videre fulgt opp
giennom EU-prosjektet
STRAIGHT.

Alle forsgkene med toppbelast-
ning viser en klar sammenheng
mellom nivaet pa toppbelast-
ningen og graden av deforma-
sjoner.

Figur 14 viser et eksempel pé re-
duksjonen i midlere deforma-
sjoner etter belastning med 900
kg/m? sammenlignet med helt
ubelastede planker. Figuren vis-
er ogsa forskjellen i midlere de-
formasjoner pé planker malt fra
utstikkende ender mellom strg-
ene og planker malt fra siste stre
(tilsvarende helt innspent). Dette
viser ogsd klart betydningen av
kort strgavstand.

Samlet viser forsgkene at topp-
belastning gir en kraftig reduk-
sjon av deformasjonene (figur
15), og at bare ved a pafere noe
trykk oppnas et vesentlig resul-
tat (figur 16). En gkt belastning
gir ogsd mindre kuving, men
dette skjer primeert i planken
under og ner strgene. Midt
mellom strgene har toppbelast-
ningen ingen betydning ved
normal strgavstand.

I moderne tgrker pafgres toppbe-
lastning pa trelastpakkene ved
hjelp av pneumatiske eller
hydrauliske sylindere som utgv-
er press via trykkrammer i stal
(figur 17). Integrert i trykkramm-
ene er ogsd toppflapsen som er
festet i mellomtaket og trykk-

Fig. 14. Eksempel pd reduserte deformasjoner ved toppbelastning.
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rammene. Dette gir en fullstendig
tetting av luftstremmen over
pakkene, ogsa ved synkende
pakkehgyde. I tillegg gir trykk-
rammene sikkerhet mot pakke-
velt.

Bruk av pneumatisk (eller
hydraulisk) toppbelastning gir
ogsa mulighet for en gradvis gk-
ning av belastningen etter hvert
som trelasten tgrker. Dette kan
vaere aktuelt i tilfeller med
mange pakker i heyden hvor
stratrykket i de nederste
plankene kan bli for heyt med
fullt trykk i starten. Etter hvert
som trelasten tarker, blir trykket
gradvis lavere nedover i pakkene
grunnet redusert egenvekt.
Samtidig blir trykkfastheten hos
12 [ I [ [ I I trelasten hgyere. Dette tillater en
o 344,3 — gradvis gkning av trykket, slik at
Vridning = —~ : +3.2 belastningen blir tilstrekkelig i
ppbelastning + 52,2 — ge strekkelig
den gverste pakken nar trefuk-
tigheten passerer fibermetnings-
punktet (ca. 30 % gjennom-
\ snittsfuktighet i planken) og
\ torker videre ned til gnsket
\ . sluttfuktighet.

—_
—_

Vridning (mm/100 mm/2m)

= Motvridning

N WA OO N 0 © O

T Da trelasten ved de normale
| tarketemperaturer som er brukt,
0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 fremdeles er litt elastisk, vil den
Toppbelastning (kp/m2) etter at belastningen er tatt bort,
fjeere litt tilbake. Derfor vil det
Fig. 16. Vridning som funksjon av toppbelastning. ved normale tarketemperaturer
ikke veere mulig a fjerne all de-
formasjon ved bare toppbelast-
ning.

Hvis maling av fiberhelningen
kan brukes til & forutsi vrid-
ningsretning og midlere grad av
vridning, kan vridningen ytter-
ligere reduseres ved & vri trelast-
en i motsatt retning av forventet

Fig. 17. Prinsipiell tarkevridning og innspenne den
utforming av slik under terkeprosessen. Etter
toppbelastning at belastningen er tatt bort, vil
ved hjelp av plankene da teoretisk fjere til-
pneumatisk styrte bake til null vridning i middel.
trykkrammer,

med integrerte SP Tritek i Sverige har gjort for-
toppflaps og sgk med kileformete labanker
rasbeskyttelse. som bidrar til & vri planken i

motsatt retning av forventet
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Fig. 18. Motvridning av hele pakker ved hjelp av kileformete labanker.

vridning (figur 18). Forsgkene
viste at motvridning gav en vrid-
ning, pa halvparten sammen-
lignet med vridningen pa trelast
med toppbelastning og normale
rette labanker, men at virkning-
en i hovedsak var begrenset til
nederste pakke. Metoden kan
veere interessant hvis en praktisk
og rimelig lgsning pa motvrid-
ning blir utviklet.

Ved alle metoder med innspenn-
ing, hvor trevirkets plastisitet
ved hgyere temperaturer utnyt-
tes til 4 redusere deformasjon-
ene, vil noe av den positive
effekten bli redusert hvis
planken far ligge ubelastet over
lengre tid i et varierende klima.
Dette kalles pd godt norsk
"springback” og kan i visse til-
feller resultere i at 20-30 % av
deformasjonsreduksjonen for-
svinner. Dette er imidlertid
avhengig av hvilken temperatur
trevirket er tarket ved. Forsgk pa
innspent hgytemperaturtgrket
virke viser nemlig ubetydelig
springback.

I virkeligheten vil trelasten
sjelden bli liggende helt fri etter
torking. Trelasten vil ligge under
mer eller mindre press bdde som
strolagt og som ferdig pakket
(ofte presspakketert). Farst nar
pakkene blir apnet pé bygge-
plass, blir de gverste flgrne

fristilt. Festes materialer i sin
endelige posisjon innen rimelig
tid, vil det meste av springback-
en unngds, serlig hvis veggen
eller gulvet blir bundet med
plater, bord, panel eller lign-
ende.

Riktig strelegging og stabling
Riktig strolegging og stabling er

viktig for 4 unngé deformasjoner.

Hvis strgene og labankene
plasseres pa linje vertikalt, vil
trykkkreftene bli fart gjennom
strgene/labankene helt ned til
underlaget uten noe bgyemoment,
og dermed hindres eventuelle
deformasjoner.

Spiralskur

Hvis midlere fiberhelning i
temmerstokken er kjent, kan
fiberhelningen i plankeuttaket
forutses. Ved a kjenne fiberhel-
ningen er det teoretisk mulig &
skjeere ut plankene i en spiral-
form motsatt den retningen som
planken forventes a vri seg
under tgrking. Denne metoden
er utprevd ved Chalmers i
Sverige, hvor de har sammen-
lignet parplanker med spiralskur
og normal rettlinjet skur (figur 19).

Forsgkene viste at vridningen
ble redusert til det halve sam-
menlignet med rettskur. Videre
forsgk og praktiske tillempninger
gjenstar for metoden er gkonom-
isk interessant.

Vatliming

Ra planker kan limes sammen
med spesielle typer lim, blant
annet polyuretan. Denne mulig-
het kan utnyttes til 4 lime sam-
men ra planker, for derved a
oppné minimal vridning ved at
de to plankenes vridning mot-
virker hverandre under torke-
prosessen.

Plankene kan limes sammen pa
forskjellige méter, men forsgk
viser klart at "rygg mot rygg'-
liming (figur 20) ga mest effekt,
med en reduksjon av vridningen
ned til 10 % av vridningen pa
enkeltplanker.

Fig. 19. Spiralskur vil redusere vridningen.
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Fig. 20. Vatliming med plankene

plassert rygg mot rygg gir best
resultat.

Riktig sluttfuktighet

For & redusere ytterligere de-
formasjoner etter innbygg-
ing/montasije, er det viktig &
tarke trelasten til den fuktighet

FOKUS pa tre

som den i middel vil stabilisere
seg pé i bygget.

Konklusjon

Trevirkets iboende egenskaper
forer til at trelast kan fa uhel-
dige deformasjoner ved ned-
terking, hvis ikke spesielle
tiltak settes inn.

Kravene til deformasjoner blir
strengere i takt med gkt kon-
kurranse fra substitutter.

Det er mulig a redusere de-
formasjoner og krymping ved
a tilpasse postningen.

Bruk av toppbelastning for
innspenning av trelasten fgrer
til en kraftig reduksjon av de-
formasjonene. Trykkrammer
gir i tillegg beskyttelse mot
pakkevelt. I kombinasjon med

flaps gir det en effektiv tetting
av lekkasjeluft over pakkene.

Riktig strglegging kombinert
med kort avstand mellom
strgene bidrar sterkt til en
reduksjon av deformasjonene.

Trelast som har fatt redusert
deformasjonene ved terking
under press, bgr holdes pa
plass i pakker for 4 unnga
springbackeffekten.

Spiralskur av stokken halverer
vridningen, men er enna pa
forsgksstadiet.

Motvridning kombinert med
toppbelastning reduserer
deformasjonene ytterligere,
men er ennd under utvikling.

Terking til riktig sluttfuktig-
het er meget viktig for & redu-
sere ytterligere deformasjoner
av trelasten i bruk.
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