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FÖRORD 

Inom ramen för verksamheten inom styrgrupp 12 Spånskivor och inom projektet 
"Mindre vedförbrukning" genomfördes som en uppföljning av tidigare gjorda labora­
torieförsök ett fullskaleprov i enlighet med det nya patenterade spånskiveförfarandet 
utvecklat av Trätek. 

Driftförsöket utfördes vid Edsbyns Träförädling ABs spånskivefabrik i Edsbyn. Vid 
försöket deltog förutom Örjan Norling, driftchef vid värdföretaget, Hans Göran 
Hansson, Casco Nobel, Sundsvall, Mats Johansson, tidigare Swedspan Laxå, samt Stefan 
Olofsson, Byggelit Lockne. 

Ett varmt tack riktas härmed till ledningen och personalen vid värdföretaget, till Casco 
Nobel för utvärderingsarbetet samt till nämnda deltagande industrirepresentanter. 



SAMMANFATTNING 

Spånskivor har tillverkats vid ett fullskaleförsök under industriella betingelser enligt det 
av Trätek utvecklade förfarande som beskrivs i Svenskt Patent 88 009 50-1. Förfarandet 
bygger på en alternativ mittskiktsuppbyggnad kännetecknad av användning av ändträ­
skuret mittskiktsspån. Vid fullskaleförsöket tillverkades alltså mittskiktsspån i en 
spåningsmaskin av skivtyp genom att veden matades vinkelrätt mot den knivbestyckade 
skivan istället för parallellt, vilket är vanligt vid konventionell spånskäming. 

Efterföljande hantering av mittskiktsspån genom processen undersöktes. Således 
kontrollerades spånmaterialets fraktionssammansättning före respektive efter torkning, 
efter sållning, efter fläkttransport samt efter belimning. Resultaten från sållanalyser visar 
en markant förändring av fraktionssammansättningen mot klenare partiklar. Denna 
förändring skedde genom mekanisk påverkan, främst vid spåntorkningen samt vid 
fläkttransporten. Skivor tillverkades med änträskuret mittskiktsspån och deras egen­
skapsprofil undersöktes. Resultaten från hållfasthetsundersökningar som böj- och 
tvärdraghållfasthet bekräftar i stort redovisade värden från laboratorieundersökningar, 
d v s något för låga värden för böj hållfastheten men höga värden för tvärdraghållfast­
heten även vid låg skivdensitet. 

Skivomas specifika slagbrottarbete intill en limmad not- och fläderförbindelse bestämdes. 
Av resultatet framgår ett tydligt samband mellan skivdensitet och slagbrottarbete som 
således är lägre vid lägre densitet. 

Tryckhållfastheten bestämdes under liknande betingelser som de som föreligger vid 
lamineringspressning. Det konstaterades att den deformation som uppstår vid en 
tryckbelastning på flatsidan är nära konstant inom ett densitetsområde mellan 
500-700 kg/m3. 

För att utröna effekten av mittskiktets inverkan på densitetsfördelningen i tjockleks­
riktningen genomfördes densitetsprofilmätningar. Vid en högre medelskivdensitet erhölls 
densitetsprofiler med en bibehållen hög densitet över nästan hela ytskiktstjockleken, 
vilket även framkom vid Träteks laboratorieundersökningar. Att inte samma effekt kunde 
uppnås vid lägre medeldensitet beror främst på att björkspån användes i mittskiktet 
medan granspån använts i tidigare laboratorieundersökningar. Således har inte någon 
viktkompensation gjorts i syfte att eliminera effekten av de olika veddensiteterna. 
Tilläggas kan att björkved valdes efter det att orienterande spånframställningsförsök hade 
utförts i en ordinarie produktionsmaskin där svårigheter uppstod vid grankonvertering. 

Formaldehydinnehåll och permeabilitetstal fastställdes genom provning. Samman­
fattningsvis kan konstateras att erhållna resultat tyder på att förfarandet enligt det 
avgivna patentet kan tillämpas vid industriell drift med antingen egenskapsförbättringar 
eller en generell skivdensitetsminskning, d v s viktminskning, som följd. Höga kvali­
tetskrav ställs dock på såväl ytspån som mittskiktsspån. Att bibehålla mittskiktsspånets 
form och storlek under hela processen är en förutsättning. 



BAKGRUND 

Sedan deras tillkomst i början av 1950-talet har spånskivomas egenskaper ständigt 
förbättrats och anpassats till deras användningsområden. Denna egenskapsförbättring har 
åstadkommits dels genom en ökning av skivdensiteten, dels genom förbättrad teknologi 
samt förfinad tillverkningsteknik. Ökad skivdensitet har medfört ökade kostnader för dels 
skivråvaroma, d v s spån, bindemedel och kemikalier, dels energi samt ökade pro­
duktionskostnader i form av längre presstider och därmed minskad kapacitet. 

Skivor med högre densitet kännetecknas av sämre fuktstabilitet, d v s tjocklekssvällning, 
och uppfattas av användare som tunga. 

Vid sammanfogning av spånpartiklar till en skiva krävs en viss kompression för att 
limförband ska kunna bildas mellan spånpartiklama. Genom kompression åstadkommer 
man en densitetsprofil i spånskivans tjockleksriktning. Därav blir densiteten i skivans 
olika skikt högre (i mittskiktet) och mycket högre (i ytskiktet) än trämaterialets egen 
densitet. 

Spånskivans olika skiktdensiteter kan påverkas genom pressförandet samt mittskiktets 
uppbyggnad. 

I Svenskt Patent 88 009 50-1 har möjligheten tillvaratagits att medelst manipulation av 
mittskiktet påverka densitetsprofilen och därmed skivegenskapema. Idén kännetecknas av 
att man bättre utnyttjar träspånens inbyggda kompressionsmotstånd (egentligen vedens 
tryckhållfasthet parallellt fiberriktningen). Således bygger förfarandet på ett alternativt 
spånskämingssätt, kännetecknat av att mittskiktsspån skärs vinkelrätt fiberriktningen 
istället för parallellt som vid konventionell spån tillverkning. 

AndtrA 

RberrfWnlng 

Rberriktning 

Figur 1. Spånskiva tillverkad enligt ändträprincipen. 
(Figur ritad av Bengt Kreuger.) 

De enskilda spånpartiklama enligt figur 1 kan således karakteriseras som ändträtrissor, 
som vid formning enligt gängse förfarande bildar ett mittskikt, som kännetecknas av en 



fiberriktning vinkelrätt skivplanet. Vid denna fiberriktning ökar mittskiktets kom­
pressionsmotstånd vid pressning. Till följd av detta ökar kompressionen i ytskikten 
medan mittskiktet kan hållas vid tämligen låg densitet, se figur 2. 

DtKUtttifSnHlmnq 
öntftni- • imii ikt OmiittTTftrttinirq 

komentionHIt »inÄikt 

SUrHockM Ski»t)Oclili« 

Figur 2. Densitetsfördelning för skiva med konventionellt mittskikt (v) och med 
ändträmittskikt (h). 

Figur 2 visar densitetsfördelningen hos ca 20 mm tjocka spånskivor från yta till yta hos 
en konventionellt uppbyggd skiva (mittskiktets fiberriktning parallellt skivans plan) och 
enligt ändträprincipen (mittskiktets fiberriktning vinkelrätt skivans plan). Ytskiktsspånen 
hos skivorna med konventionellt mittskikt respektive ändträmittskikt utgörs här av lätt 
komprimerbara tunna, klena och slanka finspån. 

Ändträförfarandet utvecklades och undersöktes i Träteks spån skivelaboratorium. 
Dessutom utfördes kompletterande undersökningar vid Casco Nobels spånskivelabora-
torium i Sundsvall. Erhållna testresultat visar att egenskapsprofilen hos spånskivor kan 
påverkas genom ändträspån i mittskiktet, se tabell 1. 

TABELL 1. Egenskapsförändringar hos skivor med ändträmittskikt jämfört med 
konventionellt mittskikt. 

1) 1) 1) 
Undersökning Böjhåll- Tvärdrag­ Tjocklekssvällning 

fasthet hållfasthet TSW 
MOR IB 2 h 24 h 

Trätek + 18 % + 40 % - 25 % ± 0 % 
Casco Nobel - 19 % + 87 % - 63 % - 161 % 

1) + = Egenskapsförbättring 
1) - = Egenskapsförsämring 
2) - = Egenskapsförbättring 



Det kan således konstateras att ändträspån förbättrar sådana egenskaper som tvärdrag­
hållfasthet och tjocklekssvällning på ett markant sätt inom ett givet densitetsområde 
jämfört med konventionellt framställda spån. 

Skillnader i böj hållfastheten mellan de två undersökningarna beror på att olika ytskikts-
spåntyper har använts. Hos Trätek användes tidigare beskrivna lätt komprimerbara 
ytskiktsspån medan Casco Nobel använde komigt ytskiktsspån (malt sågspån). Skillnader 
avseende tjocklekssvällning och i viss mån tvärdraghållfasthet beror på olika limreceptu-
rer och skivtjocklekar. Doseringen, d v s fasthartsandelen, var dock lika i båda under­
sökningarna. 

De genomförda laboratorieundersökningar gjorde att det ansågs angeläget att genomföra 
ett fullskaleförsök avseende tillverkning av spånskivor med mittskiktsspån av ändträtyp i 
industriell miljö. Detta för att kartlägga egenskapsprofilen hos de tillverkade skivorna 
och för att få kunskap om spånskiveprocessen, speciellt spånframställning av ändträspån 
samt processbetingad mekanisk påverkan av spån sortimentet under torkning, sållning, 
transport och belimning. 

FÖRSOKSUPPLAGGNING 

Undersökningen genomfördes i maj 1991 vid spånskivefabriken i Edsbyn, presslinje 2. 
För försöket användes konventionellt ytskiktsspån av barrträ samt specialtillverkat 
mittskiktsspån av björk. Som variabler vid skivtillverkningen ingick endast skivdensite-
ten inom området 425-725 kg/m', d v s extremt lätta, medeltunga och tunga skivor 
framställdes. Övriga parametrar var konstant lika under försöket. 

Figur 3 visar ett förenklat flödesschema, som beskriver spånflödet fram till skivpressen. 

• Sållspdn 
i < 1X Stnm 

Tork 

- \ >1x5mm 
Q) \ Flöde för ändträspån 

(D 

ör c 
Flöde för ytskiktsspön 

^•-|yt-belk-:Hmitt-bell--

Arkformning 

yt mitt yt 

Figur 3. Flödesschema för yt- respektive mittskiktsspån. 



Av flödesschemat framgår spånflödet samt provtagningsstationema (1-6) för spånanaly-
ser. 

Spånråvara 

Som ytskiktsspån användes industrispån tillverkat vid Byggelit Locknes spånskivefabrik i 
Brunflo. Sållat ytskiktsspån, d v s fraktion 2 (2,5 - 1,25 mm), enligt Locknes beteckning 
levererades i torkat skick i en container till Edsbyn och fläkttransporterades t i l l ytskikts­
silon. Mittskiktsspån tillverkades vid spånskivefabriken i Edsbyn. 

Framställning av mittskiktsspån 

För tillverkning av mittskiktsspån användes lagrad björkmassaved, som barkades och 
kapades ti l l längder på 500-800 mm, enligt samma rutiner som används för framställning 
av kraftbjörkspån. Således utfördes även mittskiktsspånframställningen i den ordinarie 
spåningsmaskinen (disc-flaker) av fabrikat Bezner med typbeteckningen S-32/20 WOSB. 
Maskinen består av en horisontellt placerad knivbestyckad, roterande skiva och ett 
matningsschakt för vedmatning. För den speciella uppgiften, d v s tillverkningen av 
ändträskuma spån, modifierades schaktets utförande. I det ordinarie schaktet byggdes ett 
mindre schakt med ett kvadratiskt tvärsnitt på ca 350 x 350 mm för att kunna möjliggöra 
en en stycksmatning av vedkubbama på högkant. För vedmatningen fanns i det nya 
schaktet endast en matningskedja, vilket innebar att vedmatningen delvis utfördes 
manuellt. 

Knivinställningen, d v s avståndet mellan knivegg och skiva var 1,3 mm, vilket gav en 
spån tjocklek mätt i fiberriktningen på ca 1 mm, vilket senare visade sig vara något för 
litet. En inställning på 1,5 - 1,7 mm bör eftersträvas för att man ska få ett något tjockare 
ändträspån, d v s kring 1,3 - 1,4 mm. 

Medelst en våtspånsilo matades spånmaterialet till en Ponndorf-dubbeltork. I samband 
med spåntorkningen tillsattes ett hydrofoberingsmedel med beteckningen Kenosize 
FR 4514. Mängden tillsatt vax kunde ej bestämmas p g a appliceringssystemets utföran­
de. Spåntorkningen utfördes utan några problem och dessutom snabbare jämfört med 
konventionella spånsortiment. Vid en industriell tillämpning av ändträförfarandet bör 
således den minsta erforderliga torktiden bestämmas för att undvika onödig spånför-
störing. Efter spåntorkningen uppmättes spånfuktkvoten till ca 2,5 %. 

På grund av linjens uppbyggnad passerade sedan det torkade mittskiksspånmaterialet en 
rundsikt av fabrikat Allgaier med typbeteckningen 261. Sållet var bestyckat med en 
sållduk med en maskvidd av 1 x 5 mm. Således erhölls två fraktioner, d v s spån större 
än 1 X 5 mm som matades medelst en fläkttransportör till torrspånsilon för mittskikts­
spån. Erhållet finspån, d v s spån mindre än 1 x 5 mm transporterades bort till fabrikens 
ordinarie spånlager. Vid en industriell tillämpning av förfarandet kan den framsållade 
finspånfraktionen på känt sätt upparbetas till ytskiktsspån under beaktande av de krav 
som ställs (se sid 14). 



Spånbelimning 

För ytskiktsspån uppgick fasthartsandelen ti l l 11 % räknat på spånvikten vid fuktkvot 
= O ("atro"). Ett ureaformaldehydbindemedel (UF-harts) från Casco Nobel med 
beteckningen 1145 användes. Limreceptet utgjordes av Edsbyns standardrecept utan 
vaxtillsats. Belimningen utfördes i en intensivblandare av fabrikat Drais typ K-TTP 175 
med limtillförseln genom maskinens yttervägg. Spånfuktkvoten för ytskiktsspån var före 
belimningen ca 2 % och efter ca 9 %. 

För mittskiktsspån var fasthartsandelen 9 % baserad på "atro"-spånvikt. Samma 
UF-harts användes. Limreceptet utgjordes ävenledes av Edsbyns standardrecept och utan 
extra vaxtillsats. Observera dock Kenosize-tillsats vid spån torkningen. Belimningen 
utfördes i en intensivblandare av samma typ som för ytskiktsspån. Fuktkvoten före och 
efter belimningen bestämdes och uppmättes till ca 2,5 % respektive ca 9 % (efter 
belimning). Dessutom registrerades den elektriska strömupptagningen (A) vid tomgångs-
köming och under belimning (belastning), vilken vid tomgångskömingen uppgick till 
16 A och vid belastning ti l l 17-18 A. Det konstaterades att belimningen av ändträspån ej 
medförde några problem. 

Mekanisk spånpåverkan 

Mittskiktsspån framställda som ändträspån saknar en del av de goda styrkeegenskaper, 
som konventionellt knivskuret spån besitter. Detta innebär att ändträspånpartiklar lättare 
förminskas genom mekanisk påverkan som vanligtvis sker vid fläkttransport, torkning 
och belimning. Graden av spånförstöring undersöktes vid fullskaleförsöket. Således 
uttogs vid de olika ställena markerade i flödesschemat (1-6) spånprover för analys. 
Proverna sållades i en laboratorierundsikt av fabrikat Allgaier, bestyckad med 3 trådsåll-
insatser med kvadratiska öppningar 5 x 5 mm, 1 x 1 mm och 0,5 x 0,5 mm. Således 
erhölls totalt fyra sållfraktioner. Förändringar i provemas respektive fraktionssamman­
sättning, d v s andel spån i viktsprocent per fraktion, kan således karakterisera den 
spånförstöring som uppstår i den processkedjan som förelåg. 

Av tabell 2 framgår sållningsresultatet. Den första tydliga förändringen av fraktions­
sammansättningen, d v s partikelförminskningen, har således skett i samband med 
spån torkningen, se skillnaden mellan mätpunkterna (1) och (2). Spån torken, en s k 
indirekt uppvärmd tork av fabrikat Ponndorf, med dess roterande rörknippar och den 
relativt långa torktiden, är orsaken till spånförstöringen. Spån torkning med kortare 
torktider, främst med tanke på den ökade effekten, som kapillärtorkningen, d v s 
torkning i fiberriktningen, medför, är en möjlighet att åstadkomma en mindre spånför­
störing. Alternativa torkmetoder är en annan möjlighet. Tillförsel av en mindre mängd 
lim, flytande eller i pulverform, kan också bidra till ett ökat motstånd i spånpartiklarna 
mot sönderdelning. Givetvis får den totala limmängden inte ökas genom en sådan 
behandling, d v s tidigare tillsatt bindemedel skall tillgodoräknas vid senare limdosering. 

Tillämpad industriell siktning bidrog tydligt till en minskning av finspånandelen. Se 
resultat från provtagningsplats (3) såll. Spånförstöringen efter fläkttran sporten var 
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mycket stor, vilket det sållprov som togs på toppen av spånsilot, d v s vid provtagnings­
plats (4), visade. Efter siloutmatningen, d v s före belimningsmaskinen, se provtagnings­
plats (5), uppmättes en mindre andel spån i fraktion 2 och en större andel i fraktion 3, 
vilket kan tydas antingen som en ytterligare storleksförminskning eller avvikelse vid 
själva provtagningen. Mot förmodan var belimningen i intensivblandaren mer skonsam 
än förväntat, vilket framgår av endast de små förändringarna i fraktionssammansätt­
ningen mellan spånprover tagna före (5) respektive efter belimningen (6). Registrerad 
strömupptagning vid intensivblandarens driftmotor visade såsom tidigare nämnts 
ävenledes en mindre ökning av amperetalet mellan tomgångs- och belastningskörning, 
vilket kan tolkas som endast en liten malningseffekt och därmed spån förstöring. 

Ändträspån utsätts enligt undersökningen mest för en mekanisk påverkan i samband med 
en direkt fläkttransport, där spånen passerar genom fläkthushjulet. Genom enkla kända 
åtgärder kan transportsystemet förbättras. 

TABELL 2. Sållningsresultat. 

Provtagnings­
plats 

Fraktion 1 
> 5,0 mm ° 

(%) 

Fraktion 2 
5,0-1,0 mm ° 

(%) 

Fraktion 3 
1,0-0,5 mm ° 

(%) 

Fraktion 4 
< 0,5 mm 

(%) 

(1) Före tork 17 62 14 7 
(2) Efter tork 6 54 25 15 
(3) Efter sikt 8 59 25 8 
(4) Efter fläkt 2 43 37 18 

(silo topp) 
(5) Före belimning 1 37 46 16 
(6) Efter belimning 1 33 46 20 

Skivpressning 

Såsom tidigare nämnts utfördes skivpressningen i Edsbyns presslinje 2, som utgjordes av 
en formstation för mekanisk arkning tillverkad i egen regi samt en 1-etagepress av 
fabrikat Fjellman. Den rörliga formstationen bestod av två ytskiktsstationer samt en 
mittskiktsstation. Arkningen skedde på en genomgående metallvira, som transporterade 
arket i pressen utan föregående delning. 

Pressformatet var 1300 x 7600 mm. Vid driftsförsöket tillverkades skivor med en form-
stationsinställning och pressdata motsvarande 19 mm tjocka (20,4 mm råtjocklek) 
standardskivor av 3-skiktstyp. Densiteten hos dessa standardskivor är normalt ca 
680 kg/m^ ytskiktsandelen ca 40 % samt mittskiktsandelen ca 60 %. Således användes i 
ytskiktsstationer beskrivet industrispån och i mittskiktsstationen ändträspån. Totalt 
tillverkades 30 skivor av storformat (pressformat). 
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Följande pressbetingelser tillämpades: 

A. Presstryck och tid 

TABELL 3. Presschema - inställt tryck och tid. 

Presstryck Tid 
(bar) (s) 

29 135 
29 t i l l 0 45 
0 till öppning 15 

Den totala presstiden räknat från arkkontakt till öppning av pressen uppgick till 
208 sekunder, motsvarande 10,2 sekunder per millimeter råtjocklek räknat på basis av 
20,4 mm. 

B. Presstemperatur 

Pressborden var uppvärmda med hjälp av ånga. Manometertrycket uppgick ti l l 17 bar, 
vilket innebär 203 °C. Genom värmeförluster var temperaturen på pressbordens ytor 
lägre. Någon temperaturmätning har inte utförts. 

Ti l l följd av skivtillverkningen med varierande skivdensitet från nominellt 725 kg/m^ ti l l 
425 kg/m^ sänktes presstrycket successivt för de lätta skivorna fr o m nr 25 (28 bar) t i l l 
nr 30 (18 bar) för att minska trycket på distanslisterna. 

Efter pressningen formatsågades skivorna till standardformat och märktes med löpande 
nummer 1-30 samt med beteckningarna A, B och C. Skiva A utgjordes således av första 
skivan utsågad ur helformat 1300 x 7600. B-skivan var placerad i mitten, medan 
C-skivan var placerad i änden av helformatsskivan. Samtliga skivor kyldes och paket-
lades. 
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BESTÄMNING AV S K I V E G E N S K A P E R 

Egenskaper hos ändträskivor bestämdes avseende hållfasthet, tjocklekssvällning och 
vattenabsorption, densitetsprofil, formaldehydavspaltning och permeabilitet. För att 
erhålla en samlad bild över hela densitetsområdet valdes ett representativt provmaterial 
enligt tabell 4. 

TABELL 4. Skivdata för provskivor avsedda 
för bestämning av böj hållfasthet, 
tvärdraghållfasthet, tjockleks­
svällning och vattenabsorption 
samt densitetsprofil. 

Skiva 
nr 

Vikt 
(kg) 

Tjocklek 
(mm) 

Densitet 
(kg/m3) 

12 C 141,6 20,1 715 
15 C 129,4 19,4 675 
17 C 122,8 19,2 645 
19 C 111,6 18,8 600 
23 C 98,6 18,4 540 
26 C 90,6 18,3 500 
30 C 80,4 18,2 450 

1) Helformat 1300 x 7600 mm. 
2) Råtjocklek (medelvärde). 
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Hållfasthet 

För bestämning av hållfastheten användes slipade skivor märkta C. Böj hållfastheten 
(MOR) och tvärdraghållfastheten (IB) med tillhörande skivdensitet bestämdes varvid 
konditionerade provkroppar användes. Undersökningen genomfördes av Casco Nobel 
och vid skivlaboratoriet i Sundsvall. Resultatet av undersökningen av böj- och tvärdrag­
hållfastheten framgår av tabell 5. 

TABELL 5. Ändträskivor: Böj hållfasthet och tvär­
draghållfasthet enligt SS 23 48 01. 
Medelvärden. 

Skiva Böj hållfasthet Tvärdraghållfasthet 
Densitet MOR Densitet IB 

nr (kg/m^) (MPa) (kg/m^) (MPa) 

12 C 715 16,1 723 1,02 
15 C 653 14,8 657 0,93 
17 C 633 13,5 637 0,89 
19 C 577 10,4 578 0,75 
23 C 530 7,9 529 0,58 
26 C 481 5,5 479 0,47 
30 C 425 3,3 424 0,29 

Generellt kan konstateras att böj hållfastheten försämras med avtagande skivdensitet, se 
figur 4. Detta gäller även konventionellt tillverkade spånskivor. 

MOR MPa 

r2 - 0.99 

400 500 600 
Densitet kg/m3 

Figur 4. Böj hållfasthet (MOR) som funktion av densitet. 
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Av tabellen framgår vidare att böj hållfastheten är låg för skivorna 12 C, 15 C och 17 C 
samt mycket låg för övriga skivor. Jämför med SS krawärden på 18 MPa respektive 
16 MPa för klass 1 och klass 2. 

Högre MOR-värden kan åstadkommas genom bättre komprimerbara ytskiktsspån, d v s 
spån med ett slankhetstal kring 100. (Slankhetstal = spånlängd dividerad med spåntjock-
lek.) Ett annat sätt är att öka tjockleken hos ytskikten genom en ökning av ytskiktsspån-
mängden. 

Tvärdraghållfasthetens beroende av skivdensiteten framgår tydligt av figur 5, dock med 
en något mindre markant utpräglad egenskapsförsämring i jämförelse med böj hållfast­
heten. 

IB WPa 

r2 - 0.98 

400 500 600 
Densitet kg/m3 

700 

Figur 5. Tvärdraghållfasthet (IB) som funktion av densiteten. 

Däremot ligger de uppmätta värdena för tvärdraghållfastheten på en mycket hög nivå. 
Endast för skiva 30 C med den lägsta densiteten redovisas en lägre hållfasthet än de 
stipulerade värdena enligt SS på 0,35 MPa (klass 1) och 0,30 MPa (klass 2). 

På grund av de tillverkade skivomas speciella mittskiktsuppbyggnad, vilken känneteck­
nas av ändträskuma spån med en annorlunda fiberriktning, ansågs det vara angeläget att 
även studera hållfastheten i kantförbindelser. För att kunna utföra en sådan undersökning 
försågs skivorna med not respektive Ijäder på samma sätt som då man profilerar 
golvspånskivor. Själva profilutformningen framgår av figur 6. 
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Figur 6. Kantprofil i naturlig storlek. 

Metoder för provning av limmade kantprofilers hållfasthet för golvspånskivor stipuleras i 
NKB - produktregler (funktionsprovning). Härvid används skivor i storformat. En annan 
metod där mindre provkroppar används beskrivs i BS 5669:1979. På grund av att denna 
utrustning inte fanns tillgänglig valdes en ställföreträdande provning avseende be­
stämning av slagbrottarbete enligt Charpy. 

Slagbrottarbete enligt Charpy definieras som det arbete som åtgår då en pendel av 
Charpytyp slår av ett på två stöd löst upplagt provstycke. Slagarbete beräknas per 
ytenhet av provstyckets tvärsnitt och benämns lämpligen "specifikt slagbrottarbete". 
Slagkraften anbringas vinkelrätt mot skivans yta med en pendelhastighet av ca 3 m/s. 
Det specifika slagbrottarbetet uttrycks i J/m^. Provkroppsstorleken, d v s provkroppens 
längd samt placeringen av pendelns slagegg, se pil, framgår av figur 6. I figur 7 
beskrivs pendelapparaten och provstyckets placering i apparaten, se figur 8. 

pendel 

Siapvisare 

slogegg 

stod ^ 

1 K 
-provstycke 

provstycke 

stödQvsfänd , slagegg 

pefxJel 

Figur 7. Pendelapparat. Figur 8. Provstyckets placering. 
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För denna provning valdes totalt 8 skivor inom densitetsområde 500-800 kg/m^. 
Provkroppsbredden var 15 mm och tjockleken uppgick till aktuell skivtjocklek. Not- och 
Qäderdelar ur samma skiva sammanfogades med hjälp av ett PVAC-lim med typ­
beteckningen CASCOL 3333. Således tillverkades provkroppar med en längd av 
116 mm. Totalt tillverkades 80 stycken provkroppar, d v s 10 stycken per skiva. 
Provningen skedde växelvis med slag i vardera pilriktningen med således vardera 
5 stycken provkroppar. För varje provkropp gjordes dessutom en densitetsbestämning 
(vägning och volymbestämning). 

Efter denna förstörande provning beräknades det specifika slagbrottarbetet för varje 
provkropp. Resultaten framgår av figur 9 där det specifika slagbrottarbetet visas som 
funktion av aktuell provkroppsdensitet. 

7.5 

Spec. Brottarbete 
k J / m 2 

D 
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• O 
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• 

O o n ° 
Q 

0 

a ° ° 

1 1 

D 

1 1 1 1 1 1 1 1 . . 1 

5.0 

2.5 

500 600 700 
Densitet kg /m3 

800 

Figur 9. Specifikt slagbrottarbete som funktion av densitet. 

Figuren visar att det finns ett tydligt samband mellan det specifika slagbrottarbetet och 
densiteten. Värdet för det specifika slagbrottarbetet uppgår enligt figuren t i l l ca 3,5 J/m^ 
vid en skivdensitet på 525 kg/m^. Motsvarande värde vid den högsta uppmätta densiteten 
på 780 kg/m3 är ca 5,3 kg/m\ 

Det kan diskuteras i vilken mån de redovisade värdena är representativa, d v s åter­
speglar hållfastheten i själva förbindelsen av not och fläder mellan två skivor. Om för-
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bindeisen är svagare än själva skivan är de redovisade värdena vägledande. I annat fall , 
d v s när förbindelsen är starkare än skivan, kan de uppmätta värdena vara ett mått på 
skivomas generella specifika slagbrottarbete. 

Vid laminering av spånskivor utsätts dessa för en kortvarig tryckbelastning i en upp­
värmd press. Det specifika presstrycket uppgår härvid till ca 20 bar och presstiden ti l l ca 
30 s. Skivor som används för laminering bör ha goda hållfasthetsegenskaper, speciellt då 
det gäller tryckhållfasthet, för att förhindra att skivtjockleken minskar p g a kompressio­
nen vid lamineringspressning. 

Det ansågs därför angeläget att närmare studera kompressionsbeteeendet hos skivor som 
tillverkats med ändträskuret mittskiktsspån under betingelser som liknar de som råder 
vid laminering. Således tillverkades provkroppar i format 100 x 100 mm ur det skiv­
material som kännetecknas av olika skivdensiteter (skiva 12c, 15c, 17c, 19c, 23c, 26c 
och 33c) samt ur en referensskiva. Totalt tillverkades 10 stycken provkroppar per skiva. 
Skivorna placerades i en provningsmaskin och belastades över hela ytan med ett konstant 
specifikt tryck på 22 bar under 60 sekunder. Skivtjockleken mättes före och efter 
komprimeringen, d v s vid tryck noll. Ur dessa värden beräknades deformationen i 
procent. Av figur 10 framgår resultatet, d v s deformationen som funktion av skivdensi-
teten för skivor tillverkade med ändträskuret mittskiktsspån samt som referensvärden för 
en konventionellt tillverkad skiva av fabrikat Byggelit Lockne märkt (x). 
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Figur 10. Deformation vid tryckbelastning som funktion av skivdensiteten. 

Av figuren framgår att deformationen är nästan konstant hos skivor tillverkade med 
ändträskuret mittskiktsspån inom densitetsområdet 500-700 kg/m^. Vid en lägre skiv-
densitet, d v s kring 450 kg/m^, är däremot deformationen avsevärt högre. Deforma­
tionen hos referensskivan, som har en densitet av ca 750 kg/m^, är lägre jämfört med en 
ändträskiva med motsvarande densitet. Detta beror främst på tillverkningsförfarandet 
som kännetecknas av genomgående arkning enligt vindsiktningsprincipen. Skivan är 
således tillverkad utan markerad skiktdelning, vilket ger en jämn övergång mellan 
skikten. Tilläggas kan att detta förfarande är inte särskilt väl lämpat för tillverkning av 
skivor med ändträskuret mittskiktsspån. Hos dem bör mittskiktet istället kastarkas. 
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Tjocklekssvällning och vattenabsorption 

Egenskapsprovningar av tjocklekssvällning och vattenabsorption utfördes ävenledes av 
Casco Nobel och med provkroppar tillverkade av skivor märkta C och med i övrigt 
samma beteckning. Det kan därför förutsättas att aktuell provkroppsdensitet var nästan 
lika med de värden som redovisats i tabell 5. Tjocklekssvällningen (TSW) och vatten-
absorptionen (ABS) uppmättes efter 2 respektive 24 timmars vattenlagring. Resultaten 
framgår av tabell 6. 

TABELL 6. Ändträskivor: Tjocklekssvällning och vatten­
absorption. Medelvärden. 

Skiva Tj ocklekssvällning Vattenabsorption 

nr 
T S W 2 h 

(%) 
TSW 24 h 

(%) 
ABS 2 h 

(%) 
ABS 24 h 

(%) 

12 C 13,6 23,2 32,5 56,5 
15 C 12,0 20,0 32,9 56,3 
17 C 12,3 19,0 37,1 62,8 
19 C 11,2 17,1 40,1 64,9 
23 C 10,1 15,9 44,9 72,4 
26 C 9,3 13,7 52,2 82,0 
30 C 8,7 12,2 65,9 96,9 

Av tabellen framgår att tjocklekssvällningen minskar med avtagande skivdensitet, vilket 
även framgår av figur 11. 

TSW 2h 
r2 - 0.98 

TSW % 

TSW 24h 
r2 - 0.99 

600 
Densitet kg/m3 

Figur 11. Tjocklekssvällning (TSW 2 och TSW 24) som funktion av densiteten. 

Däremot ökar vattenabsorptionen med avtagande skivdensitet. Det gäller även för 
konventionella skivor. Tjocklekssvällningen är större jämfört med tidigare 
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laboratorieundersökningar. Förklaringen till detta kan vara att belimningen av ytskikts-
spånen utfördes utan tillsats av hydrofoberingsmedel. Vid Casco Nobels laboratorie­
undersökning tillsattes hydrofoberingsmedel. Spånformen hos ytskiktsspånen, d v s deras 
tjocklek, kan ytterligare ha bidragit t i l l högre svällnings- och absorptionsvärden. Ti l l 
skillnad från tidigare laboratorieundersökningar med ändträskuret granspån användes 
björkspån i mittskiktet. Svällningsvärdena för björk i tangentiell och radiell riktning är 
dubbelt så höga som för gran. På grund av den relativt stora spån förstöringen som 
framgår av tabell 2 samt den ringa spån tjockleken kan det antas att spånens fiberriktning 
endast t i l l en del har varit vinkelrätt skivans plan. Detta innebär att tjocklekssvällningen 
delvis ägde rum i tangentiell och radiell riktning, vilket således kan ha bidragit till de 
erhållna höga värdena. Vid en fiberorientering 100 % vinkelrätt mot skivans plan hos 
mittskiktsspånen blir tjocklekssvällningen däremot mycket liten. Således skall vid en 
industriell tillämpning av förfarandet och speciellt vid användning av björkspån i 
mittskiktet spån med större tjocklek och därmed större area tillverkas samt bibehållas 
genom processen. Detta i syfte att åstadkomma en nästan fullständig vinkelrätt fiber­
orientering. Som bieffekt behålls då ett ökat kompressionsmotstånd, vilket också bidrar 
till en ökning av böj hållfastheten. 

Densitetsprofil 

För att utröna effekten av mittskiktets inverkan på densitetsfördelningen i skivomas 
tjockleksriktning gjordes densitetsprofilbestämningar. Arbetet utfördes av Casco Nobel i 
Sundsvall med hjälp av en densitetsprofilmätare av fabrikat Siempelkamp. Resultaten av 
dessa mätningar framgår av bilaga 1, se figurerna I -VI I . 

Av resultaten framgår att densitetsprofilen hos skivorna 12 C, 15 C och 17 C visar en 
liknande form som den som erhållits vid tidigare laboratorieförsök, se figur 2 (höger). 
Karakteristiskt för dessa profiler är en hög ytskiktsdensitet över större delen av yt­
skiktens totala tjocklek. Särskilt utpräglat framgår detta för skiva 12 C, där en konstant 
hög densitet bibehållits över en ytskiktstjocklek på ca 3 mm. Av figurema framgår också 
att det finns en viss densitetsskillnad mellan ytskikten. Denna skillnad kan antingen bero 
på olika mängder spån per skikt eller på en processbetingat högre densitet i ett ytskikt 
trots lika spånmängder. Någon orsaksanalys har dock inte utförts. 

Således kan konstateras att ändträspån i mittskiktet även hos industriellt tillverkade 
skivor bidrar till en förbättrad ytskiktskomprimering. Målningsbarheten skulle således 
kunna förbättras genom dessa täta ytskikt, d v s kostnaden för ytbehandling skulle totalt 
bli lägre p g a mindre färgupptagning. 

För att effektivt kunna utnyttja ändträförfarandets fördelar avseende en minskning av 
vedförbmkningen och därmed en minskning av den totala råvamkostnaden, d v s 
kostnaden för ved och lim, krävs att mittskiktsdensiteten totalt blir lägre. En ytskikts-
och mittskiktsfördelning enligt figur 2 (höger) bör således eftersträvas. Detta kan enbart 
åstadkommas genom tillverkning av skräddarsydda spånråvaror, d v s ett mittskiktsspån 
med "stor" area och en tjocklek kring 1,5 mm samt lätt komprimerbara tunna ytskikts-
spån med tidigare beskrivet slankhetstal. 
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Formaldehydinnehåll 

Formaldehydmätningar utfördes av Casco Nobel enligt två skilda metoder. Således 
utfördes dels emissionsmätningar (91-09-09) enligt kam mar metoden, dels en bestämning 
av formaldehydavspaltningen enligt perforator- och REM-metoden (92-01-08). Resultaten 
från emissionsmätningarna redovisas i figur 12. 

0,3 n 

^ 0,2 

01 

a e 

0.1 A 

^00 500 600 
Skivdensitet (kg/m^) 

700 800 

Figur 12. Formaldehydemission som funktion av skivdensitet. 

Av figuren framgår att formaldehydemissionen är högre vid låg skivdensitet och minskar 
med ökad densitet. Det kan konstateras kan att emissionsvärden inom densitetsområdet 
625-750 kg/m^ ligger under det stipulerade gränsvärdet på maximalt 0,13 mg/m^ luft. 
Resultaten från bestämningen av halten f r i formaldehyd enligt perforator- och R E M -
metoden visar däremot ett omvänt förhållande, d v s en minskning av formaldehyd­
avspaltningen vid lägre skivdensitet. Detta framgår av tabell 7. 
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TABELL 7. Formaldehydavgivning enligt perforator- och REM-metoden. 

Skiva Densitet Fuktkvot Perforatorvärde REM-värde 
nr (kg/m3) (%) (mg/100 g) (mg/1) 

Jod Foto 

11 B 744 6,9 8,5 6,5 2,4 
12 B 720 7,1 9,1 6,6 2,4 
19 B 621 7,0 8,0 5,3 2,1 
30 A 456 7,4 6,8 4,5 1,7 

Således kan konstateras att ett samband saknas mellan emissionsvärden och perforator-
respektive REM-värden, vilket normalt föreligger. En förklaring till denna avvikelse kan 
finnas i tidsskillnaden mellan de två mätningarna, ca fyra månader. En annan orsak kan 
vara att skivor med lägre densitet avger formaldehyd snabbare med redovisat resultat 
som följd. 

Permeabilitet 

På grund av skivomas speciella mittskiktsstruktur med dess förväntade effekt på 
komprimeringen av ytskikten utfördes av Casco Nobel en bestämning av permeabiliteten. 
Härvid användes en av företaget utvecklad egen metod. Således tillverkades provkroppar 
i format 245 x 265 mm som kanttätades med hjälp av en aluminiumfolie som vid 
kanterna även täckte 15 mm av flatsidorna. Provkropparna placerades i en med gummi­
list klädd låda som var försedd med ett listtätat lock. En gasmätare och vakuumpump 
anslöts t i l l lock respektive botten. Medelst en reglerventil inställdes ett vakuum på 
- 0,3 bar. Den tid under vilken 10 liter luft passerade genom lådan, d v s skivan^ 
registrerades. Permeabiliteten beräknades därefter. Resultaten från permeabilitetsunder-
sökningama framgår av av tabell 8. 

TABELL 8. Samband mellan permeabilitet och densitet. 

Skiva 
nr 

Tjocklek 
(mm) 

Densitet 
(kg/m') 

Permeabilitetstal 
(cm/min) 

11 B 20,6 744 1,9 
12 B 20,5 720 2,4 
19 B 19,0 621 8,4 
30 A 18,1 456 16,8 

Av tabellen framgår tydligt sambandet mellan permeabilitet och densitet. Skivor med låg 
densitet och därmed ett högt permeabilitetstal kännetecknas således av en större luft-
genomsläppning. 
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Därutöver föreligger ett samband mellan formaldehydemission (cv-värde) och permeabi-
litetstal, vilket framgår av figur 13. 
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Figur 13. Samband mellan formaldehydemission och permeabilitetstal. 

Formaldehydemissionen är således låg vid ett lågt permeabilitetstal. Detta skulle gynna 
högdensitetsskivor vid emissionsmätningar enligt kammarmetoden. Lågdensitetsskivor 
kännetecknade av ett högt permeabilitetstal och ett redovisat högt cv-värde avger 
däremot p g a en större luftgenomsläppningskapacitet formaldehyd snabbt och effektivt, 
vilket kan utläsas av perforator- och REM-värden. 
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Figur L Densitetsprofil för skiva 12 C. Medeldensitet 743 kg/m-

Figur IL Densitetsprofil för skiva 15 C. Medeldensitet 709 kg/ml 
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Figur I I I . Densitetsprofil för skiva 17 C. Medeldensitet 695 kg/ml 
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Figur IV. Densitetsprofil för skiva 19 C. Medeldensitet 634 kg/m\ 



27 

Figur V. Densitetsprofil för skiva 23 C. Medeldensitet 582 kg/m^. 

Figur V I . Densitetsprofil för skiva 26 C. Medeldensitet 526 kg/m^ 
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Figur V I I . Densitetsprofil för skiva 30 C. Medeldensitet 466 kg/ml 
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