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FÖRORD 

Genomförandet av p r o j e k t e t har möjliggjorts genom e t t reseanslag från 
Styrelsen för Teknisk U t v e c k l i n g . S y f t e t har dels v a r i t a t t öka kunskapen 
på området "träbaserade kompositör" genom deltagande i FPRS-konferensen 
" S t r u c t u r a l Wood Composites: New Technologies f o r Expanding Markets" i 
Memphis, TN, den 18-20 november 1987, dels a t t studera två produktions­
anläggningar för OSB-skivor, som representerar s t o r s k a l e d r i f t och den 
senaste t e k n o l o g i n . 

SAMMANFATTNING 

1 konferensen "träbaserade kompositör" deltog ca 300 personer. Programmet 
omfattade t r e produktgrupper: Icke fanerbaserade produkter, kompositör som 
a l t e r n a t i v t i l l sågat v i r k e och plywood för byggnadsändamål. Dessutom i n ­
gick marknadsutveckling som ämne. 

På området icke fanerbaserade produkter, d v s OSB och Waferboard (WB), 
presenterades nya rön avseende ökning av d i m e n s i o n s s t a b i l i t e t e n genom 
värmebehandling, simuleringsprogram v i d O S B - t i l l v e r k n i n g , nya maskiner och 
verktyg, förbättrade bindemedel såsom snabbare f e n o l h a r t s e r , limsystem 
bestående av l i g n i n t i l l s a t s e r , bindemedlet isocyanat och lövträ som rå­
vara. 

Föredragen inom sessionen kompositör som a l t e r n a t i v t i l l sågat v i r k e be­
rörde frågor som t ex beskrivning av m a t e r i a l , beständighet, krypning, e t t 
n y t t bindemedel för s k i k t l i m n i n g , beräkningsmodeller för k o n s t r u k t i o n och 
t i l l v e r k n i n g samt produkter som PSL (Parallam) och LVL (Microlam). 

Inom produktgruppen plywood f o r byggnadsändamål diskuterades nya teknolo­
g i e r såsom f a n e r t i l l v e r k n i n g genom spindellös svarvning, s t y r n i n g av 
f a n e r t o r k a r , skummat l i m , limning av faner med högre f u k t k v o t samt kombi­
nationsprocesser för LVL e l l e r fanerträ och plywood. 

Det kan konstateras a t t t i l l v e r k n i n g s t e k n i k e n för plywood har u t v e c k l a t s 
på e t t sätt, som medför betydande kostnadssänkningar. En kostnadsjämvikt 
mellan plywood och waferboard på pu l v e r f e n o l b a s i s anses vara uppnådd. 

Marknadsutvecklingen för träbaserade kompositör betraktas allmänt som 
p o s i t i v . 



REFERAT FRÄN FPRS-KONFERENS 

SESSION I ICKE FANÉRBASERADE PRODUKTER 
(NON-VENEER STRUCTURAL PANELS) 

Session I A Design and Performance Developments 

(Design och beständighetsutveckling) 

W. Ernest Hsu 

Dimensional S t a b i l i t y of Flakeboard 
(Dimensi-onsstabilitet hos flakeboard) 

Hsu nämnde i n l e d n i n g s v i s o l i k a vägar a t t öka d i m e n s i o n s s t a b i l i t e t e n . Spån-
t o r k n i n g och skivpressning under hög temperatur n'amndes. Det senare kan 
dock medföra r i s k för brännskador på skivorna. Högre fa s t h a r t s a n d e l samt 
impregnering av spånmaterialet är kostsamma vägar. A c e t y l e r i n g anses också 
vara e t t d y r b a r t förfarande. Efterbehandling av färdigpressade sk i v o r är 
behäftat med problem. Däremot kan ångpressning vara e t t e f f e k t i v t sätt a t t 
öka d i m e n s i o n s s t a b i l i t e t e n . 

Problemet med tjocklekssvällningen härrör från den "återfjädring" som den 
komprimerade skivan utsätts för v i d fuktupptagning. Som exempel nämndes 
den ökning av densiteten hos waferboard (asp) ca 50 som sker v i d 
kompression av spånmassan. 

Hsu har u t v e c k l a t en metod för minskning av den här svällningen genom 
värmebehandling. Inledande försök (1967) visade a t t en värmebehandling v i d 
200 "C under 2 timmar minskade svällningen från 14 % t i l l 5 %, 

Det förfarande som utvecklades kännetecknas av en värmebehandling genom 
kontaktvärme i en separat uppställd press. Temperaturen på pressbordsytor­
na uppgår därvid t i l l 230-250 "C. Behandlingen utförs e n l i g t följande: 

Varmpressning ( f l e r e t a g e p r e s s ) 
Kantskärning 
Värmebehandling ( f l e r e t a g e p r e s s ) 
Kylning ( l u f t ) 
S t a p l i n g 

För 19 mm t j o c k waferboard har man uppmätt den svällningsminskning, som 
framgår av t a b e l l 1. 



Tabell 1. Resultat från svällningstester (19 mm waferboard) 

T e s t t i d och 
be t i n g e l s e r 

Tjocklekssvällning {%) 
Utan behandling Med behandling 

24 timmar 18 5 
våt 

72 timmar 32 13 
våt 

72 timmar 27 7 
t o r r 

Svällningsreduktionen för 11 mm t j o c k waferboard e f t e r ASTM-test med 
6 c y k l e r uppgick t i l l 30 procentenheter. (Från 43 % utan behandling t i l l 
13 % med värmebehandling.) 

Förutom reducerad s v a l l n i n g påverkas andra egenskaper såsom böjhållfast-
het, böj-E-modul och tvärdraghållfasthet p o s i t i v t genom värmebehandling. 
Vid t e s t e r e n l i g t ASTM (6 c y k l e r ) uppmättes för böj-E-modulen 3 gånger 
högre testvärden och för böjhållfastheten 2 gånger högre testvärden jäm­
fört med de icke värmebehandlade skivorna. 

Hsu redogjorde också för den t o t a l a energiåtgången för waferboard-proces-
sen och konstaterade a t t endast 17 % av den t o t a l a energikostnaden åtgick 
för varmpressningen. Således s k u l l e kostnaderna för värmebehandlingen vara 
tämligen låga sa m t i d i g t som d i m e n s i o n s s t a b i l i t e t e n ökar. Hsu avslutade 
något re s i g n e r a t s i t t anförande med "who cares"? 

Dale C. Hedguist 

Polyurethane Foam Core Panels 
(Sandwich-skivor med polyuretanskum) 

Användning inom byggnadsindustrin av sandwich-skivor med polyuretanskum 
som kärna har ökat markant och kommer e n l i g t prognoser även a t t f o r t ­
sätta öka. Produkten t i l l v e r k a s i två t j o c k l e k a r , 115 mm och 140 mm. 
Största formatet är 1,22 x 14,63 m. Som användningsområden nämndes bärande 
ytterväggar och som u t f a c k n i n g i byggnader med regelstomme. 

T i l l v e r k n i n g e n sker e n l i g t två s k i l d a förfaranden: 

A. Separat t i l l v e r k n i n g av skumkärna. Kapaciteten uppgår härvid t i l l 
1.200 m̂  per 8 timmar. 

B. Skumning i form med två y t s k i v o r . Skummet och yts k i v o r n a binds samman 
i processen av skummets vidhäftning. 

Som y t o r används o f t a OSB-skivor. Produkterna b i d r a r t i l l en bättre ener­
gihushållning och kännetecknas dessutom av goda egenskaper vad avser 
brand. 



3ay A. Johnson 

Design and Performance Standards f o r Export 
(Konstruktion och funktionsstandarder i e x p o r t p e r s p e k t i v ) 

Johnson redogjorde för det pågående i n t e r n a t i o n e l l a s t a ndardiseringsar­
betet och nämnde särskilt ISO-grupper 55, 89, 98 och 165 samt CIB W 18 och 
W 186. 

Som exempel gavs en beskrivning av den i t a l i e n s k a marknaden. Fönster, 
dörrar samt fönsterluckor nämndes på området s n i c k e r i e r . Som fönstervirke 
används douglas f i r . På möbelsektorn dominerar konventionella spånskivor. 
Rysk björkplywood importeras i s t o r omfattning. Emballagesektorn anses 
vara mycket v i k t i g . Inom byggnadsindustrin används v i r k e i mindre o m f a t t ­
ning. Här överväger stål och betong. Som generella krav nämndes hög k v a l i ­
t e t och f a s t a p r i s e r . 

A v s l u t n i n g s v i s konstaterade Johnson a t t USA d e l t a r mycket l i t e i det 
i n t e r n a t i o n e l l a s t a n d a r d i s e r i n g s a r b e t e t . 

Ferhan Kayihan 

Stochastic Modeling of Flakeboard Formation 
(Stockastisk modell för flakeboardformning) 

Målsättningen med Kayihans arbete var a t t skapa e t t matematiskt verktyg 
för s i m u l e r i n g av formningen v i d f l a k e b o a r d t i l l v e r k n i n g . 

S p e l t e o r i (Monte-Carlo) används för hantering av den slumpmässiga naturen 
hos v a r i a b l e r som spånstorlek, spånorientering i ark, limdropparnas s t o r ­
l e k , limfördelning mellan spånpartiklarna, limfördelning på spånytor och 
hur spånen överlappar (skymmer) varandra under belimningen. 

Som förutsättningar i undersökningen valdes spån i o l i k a s t o r l e k med 
rektangulära y t o r men en e n h e t l i g spåntjocklek. Sju o l i k a spånfraktioner 
studerades. E f t e r en noggrann spånkarakterisering studerades i modellen 
spånens och bindemedlets beteende under blandningsprocessen. Således 
beräknades limfördelning mellan spånen, limdroppsfördelningen ( s t o r l e k och 
o r i e n t e r i n g ) samt överlappning (sammanklibbning). En p r o c e n t u e l l limför­
de l n i n g , d v s en s p r i d n i n g s f a k t o r , beräknades. Sambandet mellan l i m s p r i d ­
n i n g s e f f e k t och tvärdraghållfasthet be l y s t e s . 

Erfarenheten från arbetet med modellen v i s a r a t t förutsägelserna ar rea­
l i s t i s k a . S y f t e t med modellen är a t t undvika dyrbara misstag v i d s k i v p r o -
duktionen. 



Duane E. Lyon 

Use of Computer Simulation Modeling t o Pr e d i c t P r o p e r t i e s of Oriented 
Flakeboard 
(Användning av en simuleringsmodell för a t t förutsäga egenskaper hos 
o r i e n t e r a d flakeboard t ex OSB) 

Föredragshållaren presenterade e t t paket av simuleringsmodeller med v i l k e t 
man kan förutsäga tvärdraghållfastheten, böj-E-modulen och böjhållfast-
heten hos o r i e n t e r a d f l a k e b o a r d . Paketet består av t r e d e l a r : 

A. Formningsmodellen, 
som används v i d arkformning 

B. Pressmodellen, 
som används för s i m u l e r i n g av varmpressning 

C. Egenskapsmodellen, 
som används v i d egenskapsbestämning 

Simulering av tvärdraghållfasthet bygger på en limfördelning på spånen i 
t r e dimensioner. Man söker därmed e f t e r den svagaste länken. I böjhåll-
f a s t h e t s s i m u l e r i n g tas hänsyn t i l l v a r j e e n s k i l t spån. Simuleringen av 
böj-E-modulen utgår från styvheten och orienteringsgraden hos v a r j e spSn-
s k i k t . Känslighetsanalysen för o l i k a parametrar ger följande b i l d , se 
t a b e l l 2. 

Tabell 2. Resultat från känslighetsanalys av o l i k a åtgärder. 

Egenskap Åtgärd Egenskapsförbättr ing Samband 

Tvärdraghållfasthet ökad l i m t i l l s a t s da K l a r t 

Tvärdraghållfasthet Mindre droppstorlek 3Q K l a r t 

Böj-E-modul Högre s k i v d e n s i t e t Ja Mindre k l a r t 

Böjhållfasthet Större spånlängd Ja K l a r t 

Användningen av modellpaketet inom f o r s k n i n g och i n d u s t r i diskuterades av­
s l u t n i n g s v i s . 



8 

Session I B Manufacturing Process Developments 
(U t v e c k l i n g av produktionsprocesser) 

Edvard F. Steck 

Advanced Pressline System f o r S t r u c t u r a l Composite Board 
(Avancerade pr e s s l i n j e s y s t e m för byggnadsskivor) 

Trenden inom OSB- och WB-industrin går mot anläggningar med a l l t större 
k a p a c i t e t , större pressformat, större pressöppningar (för t ex 22 mm golv­
s k i v o r ) samt en v i s s f o r m a t f r i h e t . Snabbare härdningstider för bindemedel 
möjliggör högre prod u k t i o n h a s t i g h e t e r . Steck angav t ex följande härd­
n i n g s t i d e r baserat på 1 mm s k i v t j o c k l e k : PF p u l v e r h a r t s 16 s, PF f l y t a n d e 
harts 20-s och MDI 12 s. 

Föredragshållaren beskrev sedan Siempelkamps o l i k a system för delmomenten 
o r i e n t e r i n g , materialflödeskontroll under formning samt pressmatning med 
v i r o r . I pressen k o n t r o l l e r a s s k i v t j o c k l e k e n på e l e k t r o n i s k väg. 

Som nyhet nämndes en s k pre-loader, d v s en förstation före inmatnings­
hissen. Denna u t r u s t n i n g magasinerar en mängd sk i v o r motsvarande halva 
a n t a l e t plus en av det t o t a l a a n t a l e t pressöppningar. 

Charles H e i l i g 

I s Diamond Tooling J u s t i f i e d ? 
(Ar diamantbestyckade verktyg berättigade?) 

H e i l i g redogjorde för erf a r e n h e t e r från not- och fjaderfräsning med d i a ­
mantverktyg hos Georgia P a c i f i e s OSB-anläggning i Skippers, V i r g i n i a . Här 
t i l l v e r k a r man g o l v s k i v o r som är 4 - s i d i g t k a n t p r o f l i e r a d e med en p r o f i l 
som l i k n a r den svenska golvspånskivan. 

Föredragshållaren visade en k a l k y l innehållande en kostnadsjämförelse 
mellan hårdmetall- och diamantbestyckade verktyg ( t a b e l l 3 ) . (Omräknings-
kurs: 1 USD - 6 SEK.) 



Tabell 3. Kostnadsjämförelse, fräsning med hårdmetall e l l e r diamant 

Kostnader och verktygsdata Hårdmetall Diamant 

Gångtid (h) 11,8 2.000 1) 

Kostnader för omslipningar (SEK) 504 -
Antal möjliga omslipningar 3 6-10 

Verktygskostnader (SEK) 8.400 228.000 

Kostnader för nybestyckning (SEK) 4.370 22.800 

Kostnader för verktygsbyte (SEK) 43 43 

Kostnader för omslipning 
samma gångtid t o t a l e n (SEK) 402.380 228.000 

Omräknat per timma (SEK/h) 201 114 

1) uppskattad gångtid 

Enbart en nybestyckning e f t e r 6 omslipningar av diamantverktyget s k u l l e 
innebära en verktygskostnad på bara SEK 29 per timma, endast en t r e d j e ­
d e l . I diskussionen e f t e r föredraget påpekades dock a t t denna s i f f r a var 
alltför o p t i m i s t i s k med hänsyn t i l l känsligheten hos diamantverktyg mot 
främmande föremål såsom m e t a l l och s t e n . De r e a l i s t i s k a verktygskostnader­
na s k u l l e således vara högre. 

Hos GP-Skippers är man mycket nöjd med diamantverktyg. Särskilt påpekades 
den mycket goda f i n i s h e n på bearbetade k a n t p r o f i l y t o r . 

H. In2o_W._Pallmann 

A New Revolutionary Waferizer Concept f o r Random Length Logs and Slabs 
( E t t n y t t revolutionerande spånskärningskoncept för v i r k e och bakar i 
f a l l a n d e längder) 

Pallmann redogjorde i n l e d n i n g s v i s för a r b e t s p r i n c i p e r och nackdelar hos 
konve n t i o n e l l a spånskärningsmaskiner som d i s c f l a k e r (skivspåningsmaskin) 
och drumfläker (trumspåningsmaskin). Dessa maskiner är anpassade t i l l f i x a 
k o r t a virkeslängder, v i l k e t innebär a t t en kapningsstation e r f o r d r a s . 
Hanteringen av dessa k o r t a b i t a r kräver också särskilda i n s a t s e r . Känne­
tecknande för en d i s c f l a k e r är e n l i g t föredragshållaren a t t spånskärningen 
sker med o l i k a skärhastigheter beroende på var skärningen äger rum i för­
hållande t i l l skivdiametern. Detta påverkar ytbeskaffenheten hos spånen. 
Dessutom är det svårt a t t a l l t i d skära p a r a l l e l l t f i b e r r i k t n i n g e n . Man 
saknar dessutom k o n t r o l l e n över spånbredder, v i l k e t kan ge upphov t i l l a t t 
"hoprullade" spån erhålles. En drumflaker anses också vara behäftad med en 
del f e l såsom en hög finspånandel samt s t i c k o r . Även r i s k för snedmatning 
föreligger. 
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I Pallmannsystemet används konceptet från flisspånskärning ( K n i f e - r i n g -
f l a k e r ) . Virke e l l e r bakar placeras i en ränna, som är försedd med en 
bottentransportör. Vid framänden av transportören f i n n s en fasthällnings-
anordning som klämmer ihop v i r k e t . Sedan förflyttas den v i r k e s f y l l d a kniv­
ringen i s i d l e d , d v s tvärs v i r k e t s f i b e r r i k t n i n g . Arbetsprincipen fram­
går av f i g u r 1. 

Figur 1. Funktionsskiss över Pallmann PZU-Waferizer. 

Fasthållningen av v i r k e t inne i k n i v r i n g e n , d v 
verkställs med hjälp av e t t klämsvärd. Pallmann 
ningar. En lång ränna som f y l l s med hjälp av en 
magasinmatning av rännan. Den senare lösningen 
längder. Längdsatt v i r k e b i d r a r t i l l en förbätt 
längden bestäms av r i t s k n i v a r (25 mm - 480 mm), 
b r y t a r e , vars form anpassas t i l l träslag och dr 
respektive vinterkörning). 

s under spånskärningen, 
erbjuder två layout-lös-
hydr a u l i s k kran, e l l e r en 

används för v i r k e i enhets­
rad spånkvalitet. Spån-
Spånbredden s t y r s av spån-
iftsförhållanden (sommar-

Sammanfattningsvis framhöll föredragshållaren följande fördelar med det 
nya konceptet: Bättre spånkvalitet genom konstant skärhastighet och skär­
ning p a r a l l e l l t f i b r e r n a , mindre finspån och s t i c k o r , bättre u t n y t t j a n d e 
av råvaror, mindre arbetskraftsåtgång samt lägre i n v e s t e r i n g s - och d r i f t s ­
kostnader . 

Prototypmaskinen har sålts t i l l en Bison-anläggning i Sovjetunionen, den 
andra maskinen t i l l Waferboard Corp, St George de Champlain, Quebec, Kana­
da, och den t r e d j e t i l l en cementspånskivefabrik i Wales. Sedan har Grant 
Waferboard, Engelhart, Ontario, köpt 3 maskiner som är under t i l l v e r k ­
n ing. E n l i g t Pallmanns egna u p p g i f t e r har man dessutom sålt 5 maskiner 
t i l l Louisiana P a c i f i c med op t i o n för y t t e r l i g a r e 2 maskiner. 
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C._R. Davis 

Phenol Formaldehyde Bonded Boards Can Compete With Isocyanates 
(Fenolhartslimmade s k i v o r kan konkurrera med isocyanatbundna) 

Inom den nordamerikanska OSB- och WB-industrin används 45.000 ton pulver-
f e n o l h a r t s , 52.000 ton f l y t a n d e f e n o l h a r t s och 9.000 ton isocyanat (samt­
l i g a s i f f r o r är baserade på 100 % t o r r h a l t ) . Den pr o c e n t u e l l a fördelningen 
är således PF-pulver 42,6 %, PF-flytande 48,9 % och MDI 8,5 %. 

Olika förutsättningar gäller för de t r e nämnda limtyperna avseende l i m ­
dosering, presstemperatur, p r e s s t i d och ar k f u k t k v o t e n . I t a b e l l 4 f i n n s en 
sammanställning av gällande data. 

Tabell 4-. Sammanställning av data för o l i k a bindemedelssystem 

PF-pulver 
Limtyp 

PF-flytande MDI 

Dosering (%) 
medelvärde 

1,1 - 3,0 
1,9 

2,1 - 5,5 
3,9 

1,5 - 4,0 
2,5 

Presstemperatur (°C) 200-215 200-215 180-200 

P r e s s t i d (min) D 7,0 7,5 6,5 

Ark f u k t k v o t {%) 
medelvärde 

2-7 
5 

6-9 
7 

7-12 
9 

1) s k i v t j o c k l e k 19 mm 

Davis presenterade sedan en sammanställning över för- och nackdelar hos PF 
och MDI. Samtliga u p p g i f t e r överensstämde med t i d i g a r e kända f a k t a . 

En undersökning presenterades omfattande 65 stycken i n d u s t r i e l l t t i l l ­
verkade 16 mm t j o c k a OSB-skivor. Fem s k i v o r var t i l l v e r k a d e med pulver-
f e n o l h a r t s , 40 s k i v o r med f l y t a n d e PF-harts varav vardera 20 skivor från 
o l i k a t i l l v e r k a r e och 20 s k i v o r med isocyanat. Av t a b e l l 5 framgår upp­
g i f t e r rörande s k i v d e n s i t e t e n . 

T a b e l l 5. Densiteten hos i n d u s t r i e l l t t i l l v e r k a d e s k i v o r 

Limtyp S k i v d e n s i t e t (kg/m^) 

PF f l y t a n d e (1) 675 

PF f l y t a n d e (2) 620 

PF pulver 680 

MDI 595 
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En sammanställning över er hållna t e s t r e s u l t a t visas i t a b e l l 6. 

Tabell 6. Egenskaper hos 
vor. 

i n d u s t r i e l l t t i l l v e r k a d e 16 mm t j o c k a OSB-ski-

Egenskaper PF f l y t a n d e (1) 
Limtyp 

PF f l y t a n d e (2) PF-pulver MDI 

Böjhållfasthet (MPa) 
I I 
I 

33,6 
20,6 

38,6 
16,0 

31,8 
17,0 

37,9 
21,0 

Böj-E-modul (MPa) 
I I 
I -

6.340 
2.770 

6.965 
2.140 

5.585 
2.730 

6.480 
3.080 

Tvärdraghållfasthet 
(MPa) 

e f t e r koktest 
0,41 
0,14 

0,38 
0,15 

0,41 
0,03 

0,41 
0,12 

Tjocklekssvällning 
24 h % 

6,4 7,3 12,8 20,2 

Linear expansion {%) 
(ODVPS) 

I I 
I 

0,28 
0,43 

0,15 
0,31 

0,27 
0,31 

0,20 
0,35 

Davis redovisade sedan en laboratorieundersökning, vars s y f t e var a t t jäm­
föra egenskaper hos sk i v o r t i l l v e r k a d e med f l y t a n d e PF-hartser och MDI. 
Dessutom i n g i c k o l i k a limmängder. Det kan tilläggas här a t t p r i s e t per kg 
f a s t h a r t s i USA f n uppgår för PF-flytande t i l l SEK 4:60. Motsvarande p r i s 
för MDI är 9:25. (Valutakurs USD 1 = SEK 6.) Resultaten från undersök­
ningen f i n n s sammanställda i t a b e l l 7. 
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Tabell 7. Egenskaper hos l a b o r a t o r i e t i l l v e r k a d e OSB-skivor 

Limtyp och dosering 
Egenskap 

2,5% 
PF-flytande 

3,5% 4,5% 1,5% 
Isocyanat 

2% 2,5% 

S k i v d e n s i t e t (kg/m^) 671 673 666 692 673 674 

Böjhållfasthet 
(MPa) 

25,5 30,5 27,9 31,2 28,7 27,7 

Tvärdraghållfasthet 
(MPa) 

0,57 0,64 0,78 0,78 0,83 0,90 

e f t e r koktest r e ­
duktion t i l l {%) 

0,27 
47,6 

0,38 
59,1 

0,48 
61,1 

0,17 
22,1 

0,26 
30,8 

0,32 
35,4 

Vattenabsorption 
24 h (%) 

28 27 27 21 20 18 

Tjocklekssvällning 
24 h {%) 

13 11 10 11 9 8 

Föredragshållaren redogjorde även för bindemedelkostnader v i d i n d u s t r i e l l 
produktion och fann kostnadsfördelar för f l y t a n d e f e n o l l i m . 

Session I C Raw M a t e r i a l Considerations and Developments 

(Råvaror: Synpunkter och u t v e c k l i n g ) 

T e r r ^ _ S e l l e r s j r 

Modifying Phenolics w i t h L i g n i n 
( M o d i f i e r i n g av f e n o l h a r t s e r med l i g n i n ) 

I n l e d n i n g s v i s redogjorde S e l l e r s för kostnadsandelen bindemedel i r e l a t i o n 
t i l l den t o t a l a kostnaden för framställning av o l i k a produkter. Kostnader 
för bindemedel uppgår för Southern pine plywood t i l l 7 %, för waferboard 
t i l l 19 % och för OSB t i l l 24 %. Genom m o d i f i e r i n g av fenolhartssystem med 
l i g n i n s k u l l e man kunna sänka dessa kostnader med 40 ä 50 %. 

Föredragshållaren beskrev sedan e t t organosolv-lövved-lignin-system (OSL) 
som ersätter 35 % av f e n o l i e t t fenol-formaldehydbindemedel. Systemet 
i n n e f a t t a r e t t m e t y l o l - l i g n i n k o n d e n s a t i o n s s t e g med m e t y l o l e r i n g av 1 i g -
n i n e t som följs av e t t metylollignin-fenol-formaldehydsamkondensationssteg 
i n - s i t u . 

Skivor (flakeboard) framställda av Southern Pine och med bes k r i v e t binde­
medelssystem visade en mycket hög d i m e n s i o n s s t a b i l i t e t och likvärdiga 
hållfasthetsegenskaper jämfört med k o n t r o l l s k i v o r t i l l v e r k a d e med enbart 
PF-system. 
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Det kan tilläggas här a t t det rör s i g om l i g n i n från massakokning i o r ­
ganiska lösningsmedel ( f e n o l är v a n l i g a s t ) . Dessa befinner s i g än så länge 
på l a b o r a t o r i e s t a d i e t och anses i n t e komma så mycket längre. Råvaran f i n n s 
i n t e i i n d u s t r i k v a n t i t e t e r . 

H. Daryle Layton 

Laytons föredrag var n y i n s a t t och gavs i stället för ICIs utlovade före­
drag. 

I n l e d n i n g s v i s redogjorde föredragshållaren för isocyanaters bindningskemi 
och beskrev sedan den i n d u s t r i e l l a användningen av PMDI (polymerisk i s o -
cyanat). Det framhölls a t t en presstidsförkortning på upp t i l l 30 % kan 
åstadkommas (jämfört med PF) och a t t presstemperaturen s a m t i d i g t kan sän­
kas med ca 40 °C. 

Inom OSB- och WB-industrin sker l i m a p p l i c e r i n g med hjälp av "spinner 
heads". Några f a b r i k e r i Europa använder t r y c k l u f t s d y s o r v i d belimning för 
t i l l v e r k n i n g av konv e n t i o n e l l a spånskivor. Inom MDF-tillverkningen kan 
PMDI tillsättas i "blow l i n e " . 

Problem med vidhäftning mot pr e s s p l a t t o r n a kan elimineras genom a t t i s o -
cyanat används enbart i m i t t s k i k t e t . F ö f i n n s lämpliga släppningsmedel 
tillgängliga för a t t kunna framställa sk i v o r enbart med MDI. 

Andelen isocyanat som bindemedel inom den nordamerikanska OSB- och wafer-
b o a r d i n d u s t r i n utgör f n e n l i g t Layton 15 % av den t o t a l a produktionen och 
förväntas öka. 

Chung-Yun Hse 

Bonding Dense Hardwoods f o r S t r u c t u r a l Products 
(Sammanfogning av tunga lövträarter t i l l träbaserade s k i v o r ) 

Hse redogjorde för egna undersökningar med tunga lövträarter som skivrå-
vara. Närmare undersöktes sambandet mellan veddensitet och s k i v d e n s i t e t , 
o l i k a limsystem samt träslagsblandning i s k i v o r . 

Skivor t i l l v e r k a d e s i o l i k a d e n s i t e t s i n t e r v a l l , d v s med o l i k a kompres­
s l o n . Detta i s y f t e a t t bestämma den s k i v d e n s i t e t som u p p f y l l e r minimikra­
ven e n l i g t gällande normer. Det visade s i g a t t tunga träslag e j u p p f y l l e r 
kraven på maximalt tillåten tjocklekssvällning. Som a l t e r n a t i v föreslås 
träslagsblandningar. 

Vidare undersöktes p u l v e r f e n o l h a r t s e r och f l y t a n d e f e n o l h a r t s e r . Vid samma 
s k i v d e n s i t e t uppmättes för PF-flytande en tvärdraghållfasthet av 0,55 MPa 
och för PF-pulverharts 0,21 MPa. 

Mo d i f i e r i n g a r av PF-lim provades med r e s o r c i n o l (RF), melamin (MF) och 
PMDI. När det gäller ek, så konstaterades a t t MF- och PMDI-inblandning ger 
högre tvärdraghållfasthetsvärden. 

Hse sammanfattade med a t t konstatera a t t s k i v o r inom acceptabla d e n s i t e t s ­
områden kan t i l l v e r k a s genom träslagsblandningar och modifierade binde­
medelssystem. 
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SESSION I I KOMPOSITPRODUKTER SOM ALTERNATIV TILL SAGAT VIRKE 
(COMPOSITE LUMBER PRODUCTS) 

Session I I A Design and performance developments 

(Design och beständighetsutveckling) 

Sherman_A. Nelson 

Update on Development of Pr e f a b r i c a t e d Wood " I " J o i s t Standards. 
(Ut v e c k l i n g av standarder för prefabricerade träbaserade I - b a l k a r ) 

Sedan 1968 har produktionen av I-balkar ökat t i l l nära 30 m i l j löpmeter 
per år. F n t i l l v e r k a s denna produkt av n i o företag. Tre nya företag p l a ­
nerar a t t påbörja produktion, medan s j u företag har l a g t ner verksam­
heten. Ar 1982 inleddes normarbetet och en ASTM-norm förväntas b l i p u b l i ­
cerad inom k o r t . ASTM D-7 blev vägledande inom d e t t a arbete. Föredrags­
hållaren påpekade a t t I-balkar f o r t f a r a n d e räknas som nya produkter på 
marknaden. Det föreligger vissa brandrisker för denna typ av lättkonstruk­
t i o n . Man räknar dock med a t t de s k i l d a brandkraven kan u p p f y l l a s . Nelson 
visade f l e r a användningsexempel för I - b a l k a r . 

Theodore L. Laufenberg 

S t r u c t u r a l Composites Under Long-Term Loads: What, Why, and Who Cares 
(Träbaserade kompositör under långtidslast) 

Laufenberg redogjorde för sina arbeten på området långtidsegenskaper och 
krypning hos träbaserade kompositör. Man s k i l j e r mellan makroskopisk- och 
mikroskopisk krypning. Krypprocessen utgörs av t r e steg; e t t primärt, e t t 
sekundärt och e t t tertiärt ( b r o t t ) steg. Det föreligger en k l a r s k i l l n a d 
avseende krypning mellan o l i k a produkter, d v s sk i k t l i m m a t m a t e r i a l som 
limträ och plywood uppträder på annat sätt än partikellimmade produkter 
som OSB och WB. 

Det är dessutom allmänt känt a t t krypning påverkas av f u k t k v o t och tempe­
r a t u r , d v s k l i m a t e t . 

För närvarande saknas l i t t e r a t u r som beskriver LVL- och OSB-"virkes" be­
teende under långtidslast. Laufenberg påpekade behovet av k r y p t e s t s t a n -
darder. Praktiska dimensioneringsregler för krypbelastningar utgörs av 
procentregeln, d v s 1,5 gånger e l a s t i s k nedböjning under långtidsbelast­
ning. Föredragshållaren föreslog vidare användning av v i s k o - e l a s t i s k a 
modeller. Vid framtagning av nya produkter s k a l l a l l t i d produkternas kryp­
beteende beaktas. 
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George P. Eberle 

Computer-Aided Design Using Composites 
(Datorstödd design för träbaserade kompositör) 

T i l l v e r k a r e av träbaserade kompositör har u t v e c k l a t en modell för produk­
t i o n av t a k s t o l a r och lättbalkar m m. För massivt trä f i n n s e t t liknande 
program baserat på v i s u e l l e l l e r maskinell hållfasthetssortering. 

LVL (Laminated Veneer Lumber) t i l l v e r k a s i USA av två företag: Gang-Nail 
och Trus J o i s t . Dessutom t i l l v e r k a s P5L ( P a r a l l e l Strand Lumber) av Mac-
M i l l a n Bloedel. LVL är dubbelt så d y r t , 1,5 gånger så s t a r k t och har 
mindre s p r i d n i n g än massivt trä. 

För t i l l v e r k n i n g av produkter ur LVL krävs s p e c i e l l a CAD/CAM-program. 
T i l l v e r k a r e av t a k s t o l a r och lättbalkar förfogar över datastyrda konstruk­
t i o n s - (design )-system. 

Utvecklingen inom byggkomponentsektorn går mot mindre s e r i e s t o r l e k a r . Så­
ledes var för 10 år sedan 25 t a k s t o l a r av samma typ en ge n o m s n i t t l i g stor­
l e k . Idag är s i f f r a n 7. Omställningen t i l l mindre s e r i e r har v a r i t möjlig 
genom CAD/CAM. 

Eberle visade a v s l u t n i n g s v i s några exempel på produktionsunderlag för tak­
s t o l a r med u p p g i f t e r om t i l l v e r k n i n g s k o s t n a d e r omfattande trämaterial, 
plåtar och arbete. 

Session I I B Manufacturing Process Developments 

(U t v e c k l i n g av produktionsprocesser) 

William_T. Bolduc 

Parallam PSL Manufacturing Developments and A p p l i c a t i o n s 
(Parallam PSL: Utveckling av produktionsprocess och användningsområden) 

Föredragshållaren meddelade i n l e d n i n g s v i s a t t MacMillan Bloedel kommer a t t 
utöka t i l l v e r k n i n g e n av Parallam genom n y i n v e s t e r i n g a r . Kostnaden har be­
räknats t i l l CAD 73 m i l j och igångkörningen beräknas ske under augusti 
1988. Denna anläggning kompletterar produktionen i den 1981 uppförda pro­
totypanläggningen. I n v e s t e r i n g s b e s l u t e t baseras på större efterfrågan och 
nya designtrender. Framför a l l t efterfrågas större spännvidder i konstruk­
t i o n e r . Marknaden önskar dessutom produkter med mindre v a r i a t i o n och högre 
d i m e n s i o n s s t a b i l i t e t . Även i Nordamerika har massivt trä d e l v i s fått e t t 
dåligt r y k t e ( f u k t , mögel, blånad). 

Parallam t i l l v e r k a s av f a n e r s t r i m l o r (3 x 12 x 600 mm) med t i l l s a t s av e t t 
PF-lim. E f t e r o r i e n t e r i n g av s t r i m l o r n a sker härdningen i en mikrovågsupp­
värmd k o n t i n u e r l i g press. Pressningsförfarandet medger t i l l v e r k n i n g av 
kundanpassade längder. 

Parallam är än så länge icke avsedd för utomhusanvändning. 
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Jouni Tulokas 

Combined Production Line f o r Laminated Veneer Lumber and Plywood - ^ 
V e r s a t i l e Way to Make a P r o f i t 
(Kombinerad produktion av LVL och plywood - en smidig väg t i l l v i n s t ) 

Rauma-Repola t i l l v e r k a r kompletta kombinerbara produktionsanläggningar för 
LVL och plywood. 

Processen i n l e d s med längdskarvning av faner. Detta sker helautomatiskt 
och limmet i skarvar härdas med hjälp av HF-värme. Olika maskinsystem för 
enlängdfaner och faner i f a l l a n d e längder f i n n s tillgängliga. 

Rauma-Repolas system för limpåföring och hopläggning består av två sepa­
r a t a l i n j e r : En vänsterlinje med två l i m s p r i d a r e (ridå) och en hoplägg-
n i n g s s t a t i o n för tvärfaner samt en högerlinje med t r e l i m s p r i d a r e - två 
hopläggningsstationer för tvärfaner (plywoodproduktion) och en s t a t i o n för 
hoplimmade ark (LVL-produktion). Limpåföring sker på fånarets översida. 
E f t e r hopläggning sker en förpressning i s y f t e a t t undvika t o r k n i n g av 
limmet före varmpressning. Pressningen utförs i en fl e r e t a g e p r e s s som är 
försedd med en l a d d n i n g s s t a t i o n . Eormatsågning och förpackning a v s l u t a r 
processen. Av f i g u r 2 framgår maskinuppställningen för LVL + p l y w o o d t i I l -
verkningen. 
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Produkttjockleken är begränsad t i l l 90 mm (pressöppning 180 mm). Personal­
behovet för l i n j e n e n l i g t f i g u r 2 uppgår t i l l t r e personer. 

LVL är e t t k o n s t r u k t i o n s m a t e r i a l som b e s i t t e r v i r k e t s maximala s t y r k a . 
Produktionskostnaden kan jämföras med plywood. Marknadsvärdet är dock 
b e t y d l i g t högre. Aven v i d enbart p l y w o o d t i l l v e r k n i n g e n l i g t den nya pro­
cessen kan besparingar påvisas. Främst kan e t t ökat råvaruutnyttjande 
r e g i s t r e r a s . Dessutom kan plywood i större format t i l l v e r k a s , v i l k e t inne­
bär större lönsamhet. 

Rauma-Repola har sålt två LVL-produktionsanläggningar: 

1. Arrowood Technologies, Roxboro, North Carolina 
Pressformat 1200 x 25.600 mm, 2 etage 
Kapacitet 5,9 m̂  per timma 

2. Laminated Technologies of Oregon, In c , Winston, Oregon 
( s t a r t våren 1988) 
Pressformat 1200 x 24.400 mm, 3 etage 
Kapacitet 8,5 m̂  per timma 

P r i s e t f r i t t f a b r i k är motsvarande ca SEK 3000:-/m^. 

Donald J. Sharp 

Process Co n t r o l E f f e c t s on the A p p l i c a t i o n of LVL 
( E f f e k t e r av p r o c e s s k o n t r o l l på användning av LVL) 

Sharp inledde s i t t anförande med a t t understryka v i k t e n av kunskap om de 
dimensionerande egenskaperna hos m a t e r i a l . LVL är "engineered wood", v i l ­
ket innebär a t t ingående råvaror ( f a n e r ) s k a l l k o n t r o l l e r a s . För faner-
k o n t r o l l e n f i n n s t r e förfaranden tillgängliga. 

1. Enbart v i s u e l l s o r t e r i n g . 

2. Maskinell s o r t e r i n g , kompletterad med v i s u e l l s o r t e r i n g 
t ex Metriguard veneer grading system (2600), 
Ultra-sonic-grader. 

3. Maskinell s o r t e r i n g , kompletterad med v i s u e l l s o r t e r i n g 
Ultra-sonic-grader plus d e n s i t e t s - och tjockleksmätning (Metriguard 
u n i t ) , möjliggör upp t i l l 500 mätningar per fanerark. 

För LVL-produktionen betyder en noggrann f a n e r s o r t e r i n g mindre kassation 
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Session I I C Raw M a t e r i a l Considerations and Development 
(Råvaror: Synpunkter och u t v e c k l i n g ) 

Glenn Perr^ 

LVL and the Resource 
(LVL och resurserna) 

Sedan många år produceras LVL i Nordamerika och Europa. Endast några få 
barrträarter u t n y t t j a s för den övervägande delen av produktionen. Lövträ-
a r t e r representerar en tillkommande råvarukälla. Dessa a r t e r har en lämp­
l i g k v a l i t e t , k a r a k t e r i s t i s k a och f y s i k a l i s k a egenskaper inom e t t b r e t t 
användningsområde. Generellt kan dock konstateras a t t råvarans medeldia­
meter kommer a t t minska, v i l k e t innebär a t t a l l t mer klentimmer används för 
produktion av LVL. Man erhåller dock e t t bättre m a t e r i a l u t n y t t j a n d e av klen­
timmer, d v s ökad s t y r k a , genom konverteringen t i l l LVL. 

Richard W. Hemingway 

Modifying Phenolic Adhesives w i t h Condensed Tannins 
( M o d i f i e r i n g av f e n o l h a r t s e r med kondenserade t a n n i n e r ) 

Hemingway samarbetar sedan 6 år med K r e i b i s c h , som är s p e c i a l i s t på snabba 
PF-hartser. Kondenserade tanniner, e x t r a k t e r b a r a från barken av de f l e s t a 
kommersiellt använda träslag från norra h a l v k l o t e t , är baserade på polymera 
procyanidiner och p r o d e l f i n i d i n s , som har f l o r o g l u c i n o l i s k a A-ringar. Före­
komsten av dessa A-ringar medför v i k t i g a konsekvenser ( t r o l i g e n mera r e a k t i -
va med formaldehyd) vad gäller användning av dessa naturprodukter i trälim-
mer. Beskrivna tanniner s k i l j e r s i g från de sydafrikanska " w a t t l e " tanniner 
som har r e s o r c i n o l i s k a A-ringar. 

Isocyanate Crosslinked Emulsion Polymer Adhesive Systems 
(Polymeriskt bindemedelemulsionssystem på basis av isocyanat med tvärbind­
ningar) 

ISOSET-limteknologi utgörs av en emulsion polymer-isocyanat-(EPI)-system -
e t t tvåkomponentsystem, som härdar under s k i l d a b e t i n g e l s e r . 

Limträ t i l l v e r k a t med Isoset med 20 % härdarandel u p p f y l l e r samtliga krav 
som American National Standard ställer på limträ i bärande k o n s t r u k t i o n e r 
e n l i g t ANSI/AITC A 190.1 - 1983. Med mindre mängder härdare k l a r a s med god 
marginal de minimikrav på krypmotstånd som s t i p u l e r a s i ASTM D 2559. 

EPI-systemen är likvärdiga med PRF ( f e n o l r e s o r c i n o l - f o r m a l d e h y d ) . Således 
används EPI-bindemedel för f i n g e r s k a r v n i n g , limträtillverkning, framställ­
ning av I - b a l k a r , sandwich-konstruktioner m m. Dessa bindemedel känneteck­
nas av en mycket god väderbeständighet. Dessutom är EPI-systemen formalde-
h y d f r i a . Kostnaden för EPI per kilogram uppgavs vara mellan 9 och 20 SEK. 
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S E S S I O N I I I P L Y W O O D F Ö R B Y G G N A D S A N D A M A L 
( S T R U C T U R A L P L Y W O O D ) 

Session I I I A Design and Performance Developments 

(Design och beständighetsutveckling) 

Martin_Garrison 

S t r u c t u r a l Plywood i n H o s t i l e Environments 
(Konstruktionsplywood i påfrestande omgivningar) 

Föredragshållaren gav en mycket i n t r e s s a n t överblick över användningsom­
råden där plywood utsätts för s t o r a påfrestningar. Således visades exempel 
på trähus som drabbats av en jordbävning, vind b e l a s t n i n g a r (orkan) och 
flodvågor. Temperaturtåligheten ner t i l l -55 "C framgick av b i l d e r från 
byggnader uppförda i a r k t i s . Höga temperaturer upp t i l l 260 °C förekommer 
under k o r t t i d i plywoodgjutformar v i d g j u t n i n g . Plywood kännetecknas av 
beständiga l i m f o g a r , v i l k e t möjliggör användning i mycket extrema miljöer. 

Tryckimpregnerad plywood kan med fördel användas i trähusgrunder, källare 
av trä, källargolv, båtbryggor, jordbruksbyggnader m m. Ljudskyddsväggar 
längs s t a r k t t r a f i k e r a d e vägar är e t t annat exempel. 

Mike 0'_Halloran 

Load Resistant Factor Design (LRFD) 
P a r t i a l k o e f f i c i e n t m e t o d e r v i d dimensionering av k o n s t r u k t i o n e r 

Design och utförande av k o n s t r u k t i o n e r har undergått r a d i k a l a förändringar 
under de senaste åren genom införandet av tillförlitlighetsbaserade mo­
d e l l e r . Andra m a t e r i a l , som konkurrerar med trä och träprodukter, är redan 
utvecklade e l l e r håller på a t t utvecklas mot LRFD-modeller. Därför för­
bereder en träindustrigrupp färdigställandet av en RBD-baserad ( R e l i a b i l i ­
t y Based Design) LRFD-specifikation för trä i bärande k o n s t r u k t i o n e r . 
Arbetet beräknas vara k l a r t v i d s l u t e t av 1990. Med RBD menas design (kon­
s t r u k t i o n ) baserad på tillförlitlighet. 

För a t t skapa säkerhetsfaktorer kan ASD användas (Allowable Stress De­
s i g n ) . 

Exempel på RBD-specifikation: 

Europa: Eurocode 5 (CIB) 

Ste e l : LRFD Manual 

Betong: "Factored" Design 
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Session I I I B Manufactoring Process Developments 
(Ut v e c k l i n g av produktionsprocesser) 

R. F. Baldwin 

The Second Generation Spindleless Lathe 
(Andra generationens spindellösa fanersvarv) 

Svarven utan s p i n d e l utvecklades för användningen av klentimmer. Ar 1982 
byggdes den första maskinen med en arbetsbredd av 620 mm. Vid s l u t e t av 
1984 i n s t a l l e r a d e s den första svarven v i d I n t e r n a t i o n a l Paper's anläggning 
i Camden, Texas. Denna nya maskin har en hög k a p a c i t e t . Vid en st o c k d i a ­
meter mellan 125 och 190 mm svarvas g e n o m s n i t t l i g t mer än 6.000 stockar 
per 8,5 timmar s k i f t . Som rekord nämndes 7.704 stockar. Vid en svarvkärn-
diameter av endast 50 mm uppgår u t b y t e t t i l l ca 60 %, Arbetsprincipen 
framgår av f i g u r 3. 

Figur 3. Funktionsskiss över Durand-Rautes spindellösa svarv 

Fanerstocken r o t e r a s med hjälp av drivna v a l s a r . De två nedre är rörliga, 
medan den övre är f a s t . 

Camden svarvar k a l l a färska stockar. Viss basning sker endast när minus­
grader förekommit under en längre pe r i o d . 

Durand-Raute förfogar över en pilotsvarvanläggning (1.520 mm), som f n 
f i n n s i F i n l a n d . Där pågår försök med svarvning av björk. Man utgår från 
a t t mellanfaner s k a l l svarvas spindellöst, medan y t f a n e r framställs på 
k o n v e n t i o n e l l t sätt. Genom o l i k a åtgärder har man dock l y c k a t s nedbringa 
t j o c k l e k s a v v i k e l s e r n a för y t f a n e r v i d spindellös svarvning. Fullständiga 
r e s u l t a t förväntas föreligga våren 1988. 

En ny 2.400 mm/355 mm svarv har t a g i t s fram för Richmond Plywood. Svarv­
hastigheten uppgår t i l l maximalt 213 m/min. Vid 175 mm stockdiameter upp-



23 

går kapaciteten t i l l maximalt 16 stockar per minut. Svarvkärnan b l i r 
mindre än 50 mm. Den nya s v a r v l i n j e n kräver en upprundningssvarv före 
svarven. Anläggningen i Richmond s k a l l vara d r i f t k l a r under f e b r u a r i 1988. 

Mark A l l e n 

Automatic Dryer Control Technology 
(Automatisk t o r k k o n t r o l l t e k n o l o g i ) 

Föredragshållaren beskrev u t v e c k l i n g och i n t r o d u k t i o n av e t t k o n t r o l l ­
system Delta T för f a n e r t o r k a r . Erfarenheter v i s a r a t t torkningskapaci­
t e t e n kan ökas med 5 å 10 5o med Delta T. Dessutom erhålls en jämnare f u k t -
kvotsfördelning (mindre s p r i d n i n g ) . 

Delta T k o n t r o l l e r a r f u k t k v o t e n v i d utmatningssidan av tor k e n . Temperatu­
ren r e g i s t r e r a s . När v a r m l u f t strömmar över vått faner, k y l s l u f t e n ned av 
avdunstningen. T e m p e r a t u r f a l l e t ( T I - T2) utgör e t t mått på torkningsbe­
l a s t n i n g och i n d i r e k t e t t mått på f a n e r f u k t k v o t e n . Detta t e m p e r a t u r f a l l 
e l l e r Delta T-principen är indata t i l l e t t mikrodatorbaserat k o n t r o l l ­
system. 

T2 
TI COOLED AIR 
HOT AIR jr 

VENEER 

Figur 4. Delta T - p r i n c i p 

Gluing High Moisture Content Veneer 
(Limning av faner med hög f u k t k v o t ) 

P h i l l i p s redogjorde för en ny metod för fan e r l i m n i n g baserad på modifiera­
de f e n o l h a r t s e r . Dessa h a r t s a r tål högre f a n e r f u k t k v o t , och härdar snab­
bare v i d normal f u k t k v o t . Bindemedelsystemets komplexitet kräver e t t sam­
arbete mellan limleverantör och användare. 

Limsystemets fördelar kan tillämpas under f l e r a processteg och kan beskri­
vas e n l i g t följande: 

1. Fanertorkning 
Torkningskapaciteten ökar med 15-25 % 
Högre f a n e r f u k t k v o t (10-12 ^) 
Omtorkning eli m i n e r a s 
OBS! F u k t k v o t s k o n t r o l l e n är f o r t f a r a n d e v i k t i g . 
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2. Li m a p p l i c e r i n g 
Limbesparingar på upp t i l l 22 % har k o n s t a t e r a t s , b l a genom bättre 
limfördelning ( r e s i n f l o w ) . Besparingarna beror på årstid ( k l i m a t ) 
och träslag. Limspridningsutrustningen kan begränsa limförbrukningen. 

3. Pressning 
Fanerpressning kan ske med 30-90 s k o r t a r e härdningstider. Träslag 
och presskonstruktion är påverkande f a k t o r e r . Mindre benägenhet t i l l 
delaminering har k o n s t a t e r a t s . 

För a t t åstadkomma nämnda fördelar krävs dock s p e c i e l l a i n s a t s e r . K o n t r o l l 
av f a n e r t o r k a r , u t b i l d n i n g av personal, k o n t r o l l av l i m s p r i d a r e (p g a 
högre limkostnader) och f u k t k v o t s k o n t r o l l . 

P h i l l i p s nämnde a t t f a n e r f u k t k v o t e n för faner i f a b r i k e r på västkusten 
under den k a l l a årstiden uppgår t i l l 10 å 12 %, För sydstatsfaner kan upp 
t i l l 20 % f u k t k v o t tillåtas. Vid pressning av plywood med högre f a n e r f u k t -
kvot uppstår en kompressionsförlust. För Southern Pine uppmättes v i d u = 
13 % en kompression av 18 %, Vid fuktkvoten u = 18 % var motsvarande för­
l u s t 20-22 %. 

Session I I I C Raw M a t e r i a l Considerations and Developments 

(Råvaror: Synpunkter och u t v e c k l i n g ) 

Robert_W^_Slocum_jr 

The Fourth Forest - Southern Timber S i t u a t i o n Study and I t s E f f e c t on the 
Forest Products Industry 
(Den fjärde skoggenerationen - s i t u a t i o n e n i sydstaterna och e f f e k t e r n a på 
sko g s i n d u s t r i n ) 

Med hjälp av dataprogram har man u t a r b e t a t en basstudie, som s k i l j e r s i g 
genom s i n högre noggrannhet från t i d i g a r e gjorda arbeten. 

Trenden för virkesförrådet anses bekräfta uppfattningen, a t t de södra 
regionerna kan möta den kommande efterfrågan på timmer t i l l r i m l i g a p r i ­
ser. Vid nuvarande affärsutveckling kommer för regionen i s i n helhet ingen 
v i r k e s b r i s t a t t uppstå. Skogsindustrin anses kunna försvara s i n ställning 
och dessutom kunna expandera på hemma- och exportmarknaden. Detta p g a 
a t t det f i n n s h i t t i l l s icke i n d u s t r i e l l t u t n y t t j a d e privatägda skogar. 

Sven_N;^lund 

Foam Gluing Innovations 
(Innovationer på området skummade bindemedel) 

Sedan 1950 har man tillämpat denna t e k n i k . Problem v i d användningen u t ­
gjordes av bristande s t a b i l i t e t och hög d e n s i t e t . 

Därför utvecklades lågdensitetsskum (0,15 - 0,20). Är 1972 började Weyer-
haueser i North Bend, Oregon, med experimenten. Ar 1981 gick man över t i l l 
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f u l l s k a l e d r i f t . E t t företag med namn FOAM-TEC J o i n t Venture Co bildades. 
Boise Cascade tillämpar den nya tekniken i f l e r a anläggningar. (Matnings­
hastigheten v i d fanerbelimning är ca 50 m/min.) 

Med hjälp av t r y c k l u f t b i l d a s limskum som appl i c e r a s medelst e t t extruder-
huvud, som består av dysor. Påföringen sker i form av p a r a l l e l l a sträng­
ar. Dessa strängar slätas ut i en limfördelare, som utgörs av två v a l s a r , 
som t r y c k e r ihop f a n e r e t . Vid d r i f t s s t o p p återförs det skummade limmet 
t i l l en "defoamer". 

Särskilt lågmolekylära limsystem är lämpliga inom skumningstekniken. Genom 
den nya tekniken kan 20-30 % av limmängden sparas. Rengöringen av anlägg­
ningar bör ske e f t e r 24 timmars d r i f t s t i d . Mindre än 15 minuter e r f o r d r a s 
för rengöringen. 
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SESSION IV MARKNADSTRENDER - NYA MARKNADER DELAS MED TRADITIONELLA ICKE 
TRABASERADE MARKNADER 
(MARKET TRENDS - NEW MARKET SHARE POTENTIAL IN TRADITIONAL 
NONWOOD MARKETS) 

Robert G. Anderson 

Overview of Current S t r u c t u r a l Panel Markets and New Opportunities 
(Marknadsöversikt över träbaserade skivor och nya möjligheter) 

Är 1987 b l i r e t t n y t t rekordår för t i l l v e r k a r e av träbaserade sk i v o r för 
byggnadsändamål. Produktionen förväntas b l i ca 6 % högre jämfört med 
rekordåret 1986 (1985-1986 plus 7 % ) . Produktionsökningen sker i e t t läge 
där nyproduktion av hus har minskat med ca 10 %, 

Ar 1980 t i l l v e r k a d e s OSB och WB i t o t a l t 5 f a b r i k e r . Ar 1986 fanns det 
t o t a l t 24 produktionsenheter. Trots den markanta ökningen av produktionen 
så utgör OSB och WB endast 14 % (1986) av den t o t a l a träbaserade skivmark-
naden. Produktionen av träbaserade sk i v o r 1987 uppskattas t i l l t o t a l t 24,2 
m i l j kubikmeter. Exporten ar f n endast 500.000 m-̂, men beräknas fördubb­
las under 1988 v i d f ö oförändrad produktionsvolym. En fördubbling av nu­
varande produktion förväntas om 20 år. 

Henry N._Spelter 

New Panel Technologies: The P o t e n t i a l Impact on the Bottom Line 
(Nya s k i v t e k n o l o g i e r ) 

Utvecklingen inom p l y w o o d t i l l v e r k n i n g e n kännetecknas av e t t ökat råvaru­
u t n y t t jande. Såsom t i d i g a r e nämnts har man kunnat minska diametern på 
svarvkärnor från 125 mm t i l l 50 mm. Dessutom åstadkommer man en bättre 
y t s t r u k t u r och tjockleksnoggrannhet på svarvfaner. Bättre ko n t r o l l s y s t e m 
för f a n e r t o r k a r ökar kapaciteten och ger en bättre p r o d u k t k v a l i t e t . Nya 
bindemedel och a p p l i c e r i n g s t e k n i k e r (skum) påverkar produktionskostnaden 
p o s i t i v t . 

Inom OSB- och WB-tillverkningen har k o r t a r e p r e s s t i d e r kunnat åstadkommas 
genom optimering av bindemedelssystem. Föredragshållaren visade kostnads­
jämförelser för t r e t i l l v e r k n i n g s t e k n o l o g i e r för plywood: 

1. Teknologin i mitten av 1970-talet 

2. Teknologin i mi t t e n av 1980-talet 

3. Teknologin v i d utgången av 1980-talet 

Slutsatsen är a t t man v i d tillämpning av den senaste teknologin v i d p l y ­
w o o d t i l l v e r k n i n g kan räkna med en kostnadsjämvikt mellan plywood- och 
w a f e r b o a r d t i l l v e r k n i n g . Det kan tilläggas här a t t jämförelsen baseras på 
användning av p u l v e r f e n o l h a r t s e r inom w a f e r b o a r d t i l l v e r k n i n g e n . 
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Steven A. S i n c l a i r 

The Growing Home Center Market f o r S t r u c t u r a l Panels 
(Byggvaruhusmarknad under tillväxt) 

Home Center Market betjänar "byggproffs" och DIY (Do i t y o u r s e l f - Gör det 
själv). Av sortimenten utgör 29 % v i r k e , 11 % dörrar och fönster och 14 % 
t a k s t o l a r och s k i v o r . Av en undersökning framgår a t t 79 % av de tillfrå­
gade säljer OSB och WB, medan 96 % säljer plywood. En rankning av lager­
förda produkter ger följande b i l d : 

Träbaserade s k i v o r 92 % 

Plywood 89 % 

Waferboard 63 % 

OSB 55 % 

Orienterad WB 20 % 

Handeln u p p f a t t a r waferboard som det b i l l i g a s t e a l t e r n a t i v e t . OSB bedöms i 
konkurrens med andra träbaserade s k i v o r e f t e r s t y r k a , beständighet, y t -
beskaffenhet. Produktpris spelar också en avgörande r o l l . Det har v i s a t 
s i g a t t e t t varunamn/märke (Brand name) spelar en v i k t i g r o l l . 
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FABRIKSBESÖK 

Georgia P a c i f i c , Grenada, M i s s i s s i p p i 

Fabriken visades av Don Bundy. Industrianläggningen har en yta av 
162.000 m2. Investeringskostnaderna för hela i n d u s t r i n var beräknade t i l l 
USD 67 m i l j . Slutsumman blev dock USD 82 m i l j . E n l i g t u p p g i f t b l a från 
John G a r l i c k , som de l t o g i p r o j e k t e r i n g e n , hade man st o r a problem med 
igångkörningen. Den första skivan pressades den 3 j u n i 1985. 

Fabriken sysselsätter t o t a l t 135 personer i n k l u s i v e ledning och admini­
s t r a t i v personal. Underhållsavdelningen består av 15 mekaniker och 
9 e l e k t r i k e r . E t t s k i f t l a g utgörs av 20 personer, som arbetar växelvis 
12 e l l e r 8 timmar. Denna d r i f t s f o r m anses vara o p t i m a l . Sammanlagt f i n n s 
det f y r a - s k i f t l a g . Man arbetar s j u dagar i veckan och 24 h per dygn. E f t e r 
4,5 veckors arbete får man en vecka l e d i g t . Denna d r i f t s f o r m passar perso­
nalen utmärkt. Många anställda har e t t arbete ( j o r d b r u k ) på sidan om. 

Kapaciteten för OSB-fabriken uppgavs vara 300 m i l j square f t . på basis 
3/8". Detta b l i r omräknat ca 265.000 m^/år. Förra månaden t i l l v e r k a d e s 
28 m i l j square f t . 

ivara 

Vedråvaran för OSB-skivor utgörs t i l l ca 50 % av pine och t i l l 50 ?o av 
hardwood. Såväl lätta som tyngre lövträarter används. Vedråvaran levereras 
antingen i helstam, maximalt 17 m (55') lång, e l l e r i enhetslängder på 
1,7 m (5 1 / 2 ' ) . A l l t v i r k e lagras på befästat underlag (betong). Någon 
bevattning e l l e r v a t t e n l a g r i n g (basning) tillämpas i n t e p g a gynnsamma 
k l i m a t i s k a förutsättningar. 

Helstam kapas t i l l 1,7 m (66") längd. Olika barkningsutrustningar för 
bar r - och lövved f i n n s , d v s en barktrumma och en k o n v e n t i o n e l l enstycks 
barkmaskin av r i n g t y p . 

Bark och övrigt s p i l l m a t e r i a l används för energiproduktion. Spåntorkar och 
varmpressen (uppvärmd med het o l j a ) är de största förbrukarna. 

Spåntillverkningen (strands) sker i t r e p a r a l l e l l t uppställda l i n j e r . Före 
v a r j e spåningsmaskin (CAE d i s c f l a k e r , arbetsbredd 840 mm) f i n n s en kap-
s t a t i o n , som delar råvaran (1.700 mm lång) i m i t t e n . 

Önskad spåndimension kännetecknas av en spåntjocklek av 0,65 mm (26/1000"), 
en spånbredd av 19 mm (3/4") och en spånlängd av 76 mm ( 3" ) . 

Normalt sker ingen separat t i l l v e r k n i n g av m i t t - och ytskiktsspån, d v s 
det föreligger inga s k i l l n a d e r i spåndimension. Då e t t m i t t s k i k t av endast 
lövved önskas, så f i n n s det möjlighet a t t använda en särskild våtspånbun-
ker och t o r k . 
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Spåntorkning och sållning 

Spånmaterial e f t e r spåningsmaskiner samlas i f y r a våtspånbunkrar (Flach-
bunker). T i l l vardera bunkern är en spåntork kopplad. Torkarna är av trum-
typ och arbetar e n l i g t " T r i p l e - P a s s " - p r i n c i p e n . Ingångstemperaturen uppges 
t i l l ca 540 'C (1000 "F). E f t e r torkarna f i n n s trumsåll i n s t a l l e r a d e . 

Belimning 

Belimningsutrustningen visades i n t e p g a e t t pågående u t v e c k l i n g s a r b e t e . 
Det f i n n s fem trumblandare av f a b r i k a t Drais. Flytande f e n o l h a r t s används 
och a p p l i c e r i n g e n sker medelst högtrycksdysor (dieselpumpar). Under belim-
ningen tillsätts även vax. Två maskiner används f o r vardera m i t t - respek­
t i v e ytskiktsspån. En maskin står som reserv t i l l förfogande. 

Formning och pressning 

Formstation och press är t i l l v e r k a d e av Siempelkamp. Formstationen utgörs 
av f y r a formhuvuden, d v s tvä för m i t t s k i k t e t och två för y t s k i k t e t . 
O r i e n t e r i n g av spånen sker e n l i g t kända p r i n c i p e r , d v s med hjälp av 
roterande t r i s s o r (längs) och genom plåtfack (tvärs). Hoprullade spån 
observerades i större omfattning på arky t a n . Som orsak angavs bristande 
skötsel av spåningsmaskiner. 

Pressformatet i varmpressen är 2440 x 7320 mm (8' x 24') plus skärnings­
tillägg. Pressen är u t r u s t a d med 16 etage. För 11 mm (7/16") t j o c k a s k i v o r 
angavs p r e s s t i d e n t i l l 5 min. Presstemperaturen uppgår t i l l 188 - 205 "C. 
E f t e r pressningen och utmatningen påförs e t t "halkskydd" genom s p r u t a p p l i -
c e r i n g på en s k i v y t a . Detta förfarande föredrogs framför det konventionel­
l a sättet med "screens", d v s spända v i r o r på p r e s s p l a t t o r . 

Efterbehandling 

OSB-anläggningen kännetecknas av s t o r f l e x i b i l i t e t . Således kan vissa av­
steg från standardproduktion göras. Kortare s k i v o r än 7320 mm är e t t 
exempel. Hanteringsutrustningen e f t e r pressen är t i l l v e r k a d av Burelbach. 
Formatsågningen sker som första steg längs skivornas kantsida ( i t i l l v e r k ­
n i n g s r i k t n i n g e n ) samt genom e t t m i t t s n i t t . Därefter sker under tvärför­
f l y t t n i n g den s l u t l i g a uppdelningen i standardformat medelst f y r a s n i t t . 
Således t i l l v e r k a s sex s k i v o r ur s t o r f o r m a t . Sågarna är t i l l v e r k a d e av 
Mereen Johnsson. För t j o c k l e k s e g a l i s e r i n g f i n n s en Kimwood bredbandslip-
maskin i n s t a l l e r a d . Skivor för utomhusanvändning kantförseglas. 

Tjocklekssvällningen hos OSB-skivor är e t t återkommande problem. OSB-ski-
vor innehåller r e l a t i v t låga mängder bindemdel. Genom GPs belimningsteknik 
anser man s i g ha tjocklekssvällningen under k o n t r o l l . Det vax man t i l l ­
sätter v i d belimningen tränger under varmpressningen fram t i l l s k i v y t o r n a 
och utgör därmed e t t skydd mot fuktupptagning. Om en e l l e r båda ytorna 
s l i p e g a l i s e r a s förlorar man d e t t a skydd. Därför påläggs e t t n y t t t u n t vax-
s k i k t på sl i p a d e y t o r med en t j o c k a r e k o n c e n t r a t i o n r u n t kanterna 
(300 mm). 
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Weyerhaeuser Company, E l k i n , North Carolina 

Fabriken visades av Tina M. Krzyna, som arbetar som te k n i s k s p e c i a l i s t 
( c i v . i n g ) mellan produktion och försäljning. Fabriken byggdes av Schenck 
e f t e r e r f a r e n h e t e r från f a b r i k e n i Grayling, Michigan. Projekteringen 
pågick under två år. T i l l v e r k n i n g e n startades den 30 september 1986. An­
läggningen har en k a p a c i t e t av 190.000 m^/år, som man dock ännu i n t e har 
uppnått. Antal anställda uppgår t i l l 150 personer, i n k l u s i v e ledning, 
a d m i n i s t r a t i o n och försäljning. För d r i f t e n inkluderande slutbehandling 
och u t l a s t n i n g åtgår 27 personer per s k i f t . Fabriken har s p e c i a l i s e r a t s i g 
på kundorderstyrd produktion med många omställningar som följd. Man har 
god f l e x i b i l i t e t och anpassningsförmåga med e t t nischtänkande. Man v i l l i 
framtiden l e v e r e r a OSB-skivor för t i l l v e r k n i n g av I - b a l k a r , där även 
flänsar, som f n görs av LVL, produceras av OSB. 

Företaget har sa t s a t mycket på u t b i l d n i n g och kräver av samtliga anställda 
en god t e o r e t i s k u t b i l d n i n g ( c o l l e g e ) . Man b e t a l a r högre löner jämfört med 
andra i n d u s t r i e r på o r t e n . 

P r o d u k t i o n s k o n t r o l l e n tas på a l l v a r . Fabriken förfogar över e t t mycket 
modernt u t r u s t a t laboratorium. Fyra skiftgående ingenjörer ansvarar för 
verksamheten. Minst två s k i v o r per s k i f t s k a l l t e s t a s fullständigt. 

Råvara 

Vedråvaran utgörs t i l l 60 % av pine, 30 % lätta lövträ (poppel) och 10 % 
tunga lövträ. Man har över 100 virkesleverantörer. Avräkning mot leveran­
törer sker noggrant under beaktande av k v a l i t e t . Vedråvaran s k a l l ha en 
minimidiameter av 100 mm (4") och 610 mm (24") maximalt. Längder på mellan 
1800 mm (6') och 7300 mm (24*) mottagas. Lagring sker på betongunderlag. 
Varken b e v a t t n i n g , v a t t e n l a g r i n g e l l e r basning förekommer. 

Sgåntillverkning 

Vid f a b r i k e n f i n n s två p a r a l l e l l a v i r k e s i n t a g t i l l v e r k a d e av KMW. Medelst 
en enstycksmatare t r a n s p o r t e r a s stockarna t i l l en s o r t e r p l a t s för k v a l i ­
tetsbedömning. Krok, röta e l l e r andra f e l kapas b o r t med hjälp av en kap-
k l i n g a . Dessutom f i n n s e t t r e j e k t u t k a s t för underkänt m a t e r i a l . Barkningen 
sker uppdelat på två Nicholson-maskiner. På två efterföljande kapstationer 
utförs en automatisk kapning t i l l 840 mm (33 " ) . Spånskärning sker i två 
CAE-discfläker. Spåntjockleken är e n h e t l i g , d v s ingen separat t i l l v e r k ­
ning av m i t t s k i k t s - och ytskiktspån. Spåntjockleken uppges vara ca 
0,7 mm. Våtspånen lagras i två bunkrar (Flachbunker). 

Spåntorkning och_sållning 

Två roterande trumtorkar (3-stegstyp) f i n n s i n s t a l l e r a d e . Ingångsfukt-
kvoten uppges vara 80-95 Ingångstemperaturen är 650 °C (1200 °F) och 
utgångstemperaturen 120 °C (250 "F). En spånslutfuktkvot av 2-3 % e f t e r ­
strävas. Sållningen utförs i två trumsåll i sammanlagt f y r a f r a k t i o n e r . 
Overbreddspån separeras och förminskas t i l l skivspån. Mittspånfraktionen 
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innehåller spån av oregelbunden form, medan ytspånfraktionen utgörs av 
spån företrädesvis i hellängd (76 mm). Dessutom a v s k i l j s finspån. Finspån, 
bark och övrigt s p i l l m a t e r i a l används som bränsle. Separata u t r u s t n i n g a r 
f i n n s för t o r r a och våta fastbränslen. 

Belimning 

Två trumblandare av f a b r i k a t Mainland f i n n s , en för m i t t - och en för y t -
skiktsspån. Flytande f e n o l h a r t s används. För denna h a r t s t y p föreligger 
inga större rengöringsproblem. B e l i m n i n g s r e s u l t a t e t är dock i n t e h e l t 
tillfredsställande. 

Formning 2ch_gressning 

Formningslinjen utgörs av Schencks flexoplan-system. Sammanlagt f y r a form-
huvuden f i n n s i n s t a l l e r a d e . Två för m i t t s k i k t e t och två för y t s k i k t e n . 
Orienteringen i matningsriktningen utförs med hjälp av roterande t r i s s o r . 
Tvärorienteringen sker med tvärställda fack. E f t e r första ytskiktslägg­
ningen äger en mekanisk vägning och fuktkvotsmätning rum. En Schenck/ 
Schwabedissen cut-off-saw delar arket t i l l pressformat, vars nettomått är 
2440 X 4880 mm (8" x 16"). Fleretagepressen av f a b r i k a t Dieffenbacher för­
fogar över 16 öppningar. 

E f t e r varmpressning utförs dels en icke berörande tjockleksmätning, dels 
en d e l a m i n e r i n g s k o n t r o l l (blow d e t e c t o r ) . Utrustningen är t i l l v e r k a d av 
Trienco. 

Efterbehandling 

Först utförs en grov formatsågning på samtliga f y r a k a n t s i d o r . Redan här 
kan mindre format tas b o r t från kantsidorna. Sedan utförs den s l u t l i g a 
formatsågningen. Vid efterföljande s o r t e r i n g kan maximalt f y r a klasser tas 
fram. Sorteringen verkställs dels v i s u e l l t , dels genom automatisk 
tjockleksmätning, som är kopplad t i l l en "Trienco grader". Den senare 
krävs för märkningen med APA-märkning. För kanttätning f i n n s en u t r u s t ­
ning, som arbetar med hjälp av vakuum. K a l i b r e r i n g s s l i p n i n g utförs i en 
Kimwood bredbandslipmaskin. K a n t p r o f i l e r i n g sker med hjälp av dubbeltapp-
maskiner. 

Några data över skivegenskaper för Weyerhaeusers OSB-produkt k a l l a d 
Structurewood framgår av t a b e l l 8. 
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