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Sammanfattning 

NYCKELORD: dry process 

fiber building boards 

fiber length distribution 

meohanioal properties 

polyureas 

Inverkan av fibersammansättning och limfördelning på o l i k a f i b e r f r a k ­
t i o n e r v i d t o r r t i l l v e r k n i n g av halvhårda f i b e r s k i v o r har undersökts. 
Som l i m användes e t t karbamidharts, a v s e t t för spånskivetillverkning. 
Massan t i l l v e r k a d e s i tryckdefibrör, torkades och delades upp i o l i k a 
f r a k t i o n e r genom v i n d s i k t n i n g . Fraktionerna blandades sedan i o l i k a 
förhållanden och med varierande limandel på v a r j e f r a k t i o n , så a t t 
t o t a l a l i m h a l t e n b l e v 8 %. Av de belimmade fiberblandninga r n a fram-

3 
ställdes sedan s k i v o r med t j o c k l e k 10 mm och täthet 650 kg/m . Skivor­
na provades med avseende på tvärdraghållfasthet, böjhållfasthet och 
motsvarande e l a s t i c i t e t s m o d u l , böjbrottarbete, slaghållfasthet, hård­
het, skruvhålIkraft, vat t e n a b s o r p t i o n och tjocklekssvällning. 

En r e l a t i v t grov f i b e r b l a n d n i n g gav g e n e r e l l t de bästa mekaniska egen­
skaperna, medan va t t e n a b s o r p t i o n och tjocklekssvällning var opåverkade 
av fibersammansättningen. 



Av de mekaniska egenskaperna var tvärdraghållfastheten känsligast för 
s k i l l n a d e r i limfördelningen. Bästa tvärdraghållfasthet erhölls när 
de f i n a r e f r a k t i o n e r n a var något anrikade på l i m . Böjhållfastheten var 
mindre beroende av limfördelningen. Bästa värden på denna erhölls v i d 
en ungefärligen l i k a andel l i m på o l i k a f r a k t i o n e r . Samma gäller för 
böj-brottarbetet. Slaghållfastheten och hårdheten var ganska l i t e n 
beroende av limfördelningen. Lägsta v a t t e n a b s o r p t i o n och tjocklekssväll-
ning erhölls v i d en jämn limfördelning. 

I 



Inledning 

Framställning av f i b e r s k i v o r på t o r r väg är en r e l a t i v t ny t e k n i k . 
S p e c i e l l t gäller d e t t a halvhårda s k i v o r med karbamidharts som binde­
medel, vars f a b r i k s t i l l v e r k n i n g av sådana s k i v o r startade i USA 1967. 
Processen l i k n a r mycket spånskivetillverkning, med den s k i l l n a d e n a t t 
f i b r e r används som råvara i stället för spån. Liksom v i d spånskive­
t i l l v e r k n i n g är kostnaden för karbamidhartset en tung post. H a r t s t i l l ­
satsen l i g g e r normalt på ca 8 %. Hartset tillföres f i b e r m a t e r i a l e t 
e f t e r dess t o r k n i n g . F i b e r m a t e r i a l e t innehåller normalt e t t mycket 
b r e t t spektrum av o l i k a s t o r l e k s f r a k t i o n e r . Det är från spånskive­
t i l l v e r k n i n g känt, a t t de f l e s t a typer av limblandare tillför de 
f i n a s t e f r a k t i o n e r n a e t t avsevärt överskott av ha r t s räknat på v i k t ­
basis ( 1 ) . 

Ändamålet med denna undersökning var, a t t studera hur den färdiga s k i ­
vans egenskaper påverkas dels av fraktionssammansättning hos det i n ­
gående f i b e r m a t e r i a l e t , dels av hartsandel på de o l i k a f i b e r f r a k t i o n e r ­
na. 

Denna typ av undersökning är t i d i g a r e i n t e utförd för t o r r t i l l v e r k a d e 
f i b e r s k i v o r , men väl för spånskivor. Schwartz et a l (2) undersökte 
inverkan av o l i k a hartsfördelningar på spånskivors egenskaper, både 
för karbamid- och f e n o l h a r t s . Man fann där a t t förändringar i limför­
delningen jämfört med vad som normalt erhålles i en limblandare, avse­
värt kunde förbättra skivegenskaperna. Malovey (3) studerade e f f e k t e n 



av limfördelningen på o l i k a f r a k t i o n e r för f l e r s k i k t s s k i v o r . Samtidigt 
varierades dock även limfördelningen i skivans t j o c k l e k s r i k t n i n g , var­
för r e s u l t a t e n är svåra a t t översätta t i l l icke s k i k t a d e , homogena s k i ­
vor. Många undersökningar har behandlat tekniken för påföring av l i m , 
t ex ( 4 ) , ( 5 ) , ( 6 ) , ( 7 ) . Framför a l l t har inverkan av finfördelnings-
grad och t o r r h a l t och v i s k o s i t e t hos limmet studerats. Man har vi d a r e 
i f l e r a undersökningar studerat inverkan av spångeometri och spåndimen-
sioner på spånskivors egenskaper, t ex ( 8 ) , ( 9 ) . 



Översiktlig försöksplan 

En grundmassa framställdes genom d e f i b r e r i n g , v a r e f t e r f i b r e r n a torka­
des. Det torkade f i b e r m a t e r i a l e t delades genom v i n d s i k t n i n g upp i t r e 
f r a k t i o n e r , en f i n f r a k t i o n , en m e l l a n f r a k t i o n och en g r o v f r a k t i o n . De 
erhållna f r a k t i o n e r n a påfördes karbamidharts på e t t a n t a l nivåer. De 
belimmade f i b r e r n a blandades sedan i o l i k a p r o p o r t i o n e r och av bland­
ningarna framställdes homogena s k i v o r , som alltså hade o l i k a andelar 
av de t r e f r a k t i o n e r n a och likaså för v a r j e fraktionssammansättning 
e t t a n t a l o l i k a limmängder på ingående f r a k t i o n e r . A l l a s k i v o r hade 
dock samma t o t a l a h a r t s h a l t . Likaså hölls s k i v t j o c k l e k , skivtäthet 
och pre s s b e t i n g e l s e r konstanta. I t a b e l l 2, senare i t e x t e n , ges 
fraktionssammansättning och limmängd på de o l i k a f r a k t i o n e r n a för de 
framställda skivorna. Skivorna provades e f t e r k o n d i t i o n e r i n g med av­
seende på o l i k a mekaniska egenskaper. 



Experimentellt 

Massaframställning och t o r k n i n g 

Som råmaterial för fiberframställning användes en blandning av 80 % 
t a l l f l i s och 20 % björkflis från obarkad ved. 
F l i s e n defibrerades i en OVP-20 D e f i b r a t o r , malskivor D e f i b r a t o r 5821-50 
D e f i b r e r i n g s b e t i n g e l s e r n a var: 

Förvärmningstryck: 0,78 MPa 
Förvärmningstemperatur: 4 minuter 
Malspalt: 0,5 mm 
Energiförbrukning 320 MJ/ton 

Den otorkade massans utgångsfreeness och f i b e r f r a k t i o n e r i n g e n l i g t 
Hillbom ges i t a b e l l 1. 

Tabell 1. Freeness och H i l l b o m f r a k t i o n e r för utgångsmassa. 

Freeness H i l l b o m f r a k t i o n e r Genom 
ICSF på v i r a Mellan v i r o r , ° v i r a 

18 % 18-25 25-40 40-60 60-100 100-280 280 % 

771 24 10 30 12 9 4 11 

E f t e r d e f i b r e r i n g e n torkades f i b r e r n a i en k o n t i n u e r l i g gaseldad t o r k 
t i l l ca 90 % t o r r h a l t v i d en temperatur av ca 200°C. Massans f r a k t i o n s -
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sammansättning, bestämd genom t o r r s i k t n i n g på v i b r a t i o n s s i k t ges i 
f i g - 1. F i g . l a ger den kiomulativa s i k t k u r v a n och f i g . Ib den ur den 
kumulativa kurvan beräknade fördelningen. 

andel genomsiktat 

7iasl< 

Fi^u^. Kumulativ siktkurva för utgångsmassan, (torrsiktning). 

viktsandel 

maskvidd 
0,05 ^ 1 5.0 mm 10,0 

^'^S^ Piberstorleksfördelning för utgångsmassan. 

Fördelningen har beräknats ur den kumulativa siktkurvan. 
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Det t o r r a f i b e r m a t e r i a l e t delades upp i o l i k a f r a k t i o n e r genom v i n d -
s i k t n i n g . Separata siktförsök visade, a t t för t o r r a f i b r e r är uppdel­
ningen genom mekanisk s i k t n i n g svår a t t göra. V i s s e r l i g e n erhölls en 
r e l a t i v t god f r a k t i o n e r i n g , men svårigheter uppkommer med genommat­
ningen av m a t e r i a l e t , t ex i mekaniska s k a k s i k t a r e l l e r v i b r a t i o n s s i k ­
t a r . Därför gjordes s i k t n i n g e n i en c e n t r i f u g a l v i n d s i k t , typ Bahco 
CGG-100. Vid mekanisk s i k t n i n g uppdelas m a t e r i a l e t e f t e r någon p a r t i ­
keldimension, t ex längd e l l e r t j o c k l e k . Vid v i n d s i k t n i n g sker uppdel­
ningen däremot e f t e r p a r t i k l a r n a s y t a / v i k t , dvs e f t e r s p e c i f i k y t a . 

M a t e r i a l e t delades upp i t r e f r a k t i o n e r , en f i n - en mellan- och en 
g r o v f r a k t i o n . I en första s i k t n i n g a v s k i l j d e s f i n f r a k t i o n e n . Grovfrak­
tionen från denna s i k t n i n g siktades sedan om med en annan siktinställ-
ning , så a t t de s l u t l i g a mellan- och g r o v f r a k t i o n e r n a erhölls. De er­
hållna f i b e r f r a k t i o n e r n a analyserades sedan vad gäller f i b e r s t o r l e k s -
fördelning genom mekanisk s i k t n i n g i s k a k s i k t . F i g . 2a ger de kumula-
t i v a s i k t k u r v o r n a och f i g . 2b de ur de kumulativa kurvorna beräknade 
fördelningarna. 
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100-

50-

andel genomsiktat 

0.1 

maskvidd 
-1 1 1 — I — • • I • I 

0,5 1 
- I 1 1—(-

mm 5 

Figur 2a. Kwmlativa siktkurvor för de olika massafrdktionema^ 

bestämda genom torrsiktning. 

viktsandel 

maskvidd \ \ 
-"—r—" I I I I 1 r = — I — T 

0,5 1 mm 5 

?igur 2b. Fiberstorleks fördelning för de olika massafraktionema. 

Fördelningarna har beräknats ur de kumulativa siktkurvoma. 
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Fraktionernas fiberlängdsfördelning bestämdes genom d i r e k t mätning av 
fiberlängden hos en s k i l d a f i b r e r i projektionsmikroskop. C:a 300 f i b ­
r e r mättes för v a r j e f r a k t i o n . F i b r erna indelas i klas s e r med i n t e r ­
vallbredden 0,4 mm. De erhållna fördelningarna ges i f i g u r 3. 

frekvens 

fibertangd 

15 mm 

Figur 3. Fiberlängdsfördelning för de olika massafraktionema. 

De o l i k a f r a k t i o n e r n a karakteriserades också genom bestämning av deras 
stjälpvikter. Stjälpvikten d e f i n i e r a s som den v i k t per volymsenhet 
m a t e r i a l e t har när det får packa s i g f r i t t , utan y t t r e kompression. 

3 3 
Stjälpvikterna för de o l i k a f r a k t i o n e r n a var F: 28 kg/m , M: 18 kg/m , 
G: 18 kg/m-̂ . 

De t r e f r a k t i o n e r n a karakteriserades även våta vägen genom f r a k t i o n e -
r i n g på s l i t s s i l med D e f i b r a t o r s f i b e r g r u p p e r i n g s a p p a r a t , typ 54. Före 
provning blötlades proverna i 1 timme v i d 90°C för a t t t a b o r t even­
t u e l l a l a t e n c y - e f f e k t e r . F i g . 4a ger de kumulativa s i l n i n g s k u r v o r n a 
och f i g . 4b de beräknade fördelningskurvorna. 
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V. 

100 

50 

viktsandel genomsilat 

F 

m a s k v i d d 

0,5 1,0 mm 

Figur 4a. Kumulativa silningskurvor för de olika massafraktionema, 

bestämda genom slitssitning. 

40 
7o 

viktsandel 

30 

20 

10 H 

m a s k v i d d 

0,05 "^1 

Figur 4b. Fiberstorleks fördelning för de olika mas sa fraktionerna. 

Fördelningarna har beräknats ur de kumulativa silnings-

kurvoma. 
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Limning 

Karoamidhartset blandades med f i b r e r n a i en laboratoriebelimningsappa-
r a t av typ Lödige. Apparatens utformning framgår av f i g . 5. Den be­
står av två seriekopplade kamrar, vardera försedda med en omrörare som 
r o t e r a r med ca 1.000 vpm. Limtillförseln sker genom spridarrör place­
rade på ena r o t o r a x e l n . Limmet tillföres f i b r e r n a trycklöst genom den 
ihåliga axeln, och slungas av c e n t r i f u g a l k r a f t e n u t genom spridarrören 
och finfördelas s a m t i d i g t . Använt karbamidharts var Casco UF 1211. 
Det späddes t i l l 50 % t o r r h a l t , v i l k e t gav en v i s k o s i t e t hos lösningen 
av ca 40 cp. Som härdare användes ammoniumklorid, i en mängd av 0,9 % 
räknat på t o r r t h a r t s . 

Laborator iellmblandare 

sprldningsror omrörarrotorer 
för lim; hastighet ca 1000 rpm 
limmet tillföres genom den 
ihåliga omröraraxeln 

Figur 5. Principskiss över Idboratorielimblandare^ typ Lödige. 
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Ark med o l i k a andelar av f r a k t i o n e r n a f i n ( F ) , mellan (M) och grov (G) 
t i l l v e r k a d e s med o l i k a mängder ha r t s på v a r j e f r a k t i o n e n l i g t schema 
i t a b e l l 2, v a r v i d s k i v m a t e r i a l e t s h a r t s h a l t a l l t i d b l i r 8 %. 

Tabell 2. Schema över fiberfraktionssammansättning och limfördel­
ning för framställda s k i v o r . 

M A S S A F Ö R H Ä L L A . DE, F - M - G 
1/4- -1/2-1/4 1/4-3/4- X X --3/4-1/4 1/2- - X -1/2 

2- 5-20 2-10- X X -10- 2 2- x-14 
•v 
Q 4- 6-16 5- 9- X X - 9 - 5 4- x-12 
: 8- 8- 8 8- 8- X X - 8 - 8 8- X- 8 
Ji 16- 6- 4 14- 6- X X - 6-14 12- X- 4 

20- 5- 2 20- 4- X X - 4-20 14- X- 2 

Massan hade e f t e r l i m n i n g en t o r r h a l t på 85 %. I v a r j e sats limmades 
a l l t i d 1 kg torrtänkt massa, v a r j e f r a k t i o n för s i g . Varje ark krävde 
t o t a l t ca 2 kg torrtänkt massa. Normalt gjordes två ark av v a r j e kom­
b i n a t i o n . 
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Hartshal t e n hos v a r j e limmad f r a k t i o n k o n t r o l l e r a d e s genom kväveanalys 
e n l i g t K j e l d a h l . Likaså k o n t r o l l e r a d e s h a r t s h a l t e n hos de färdiga 
skivorna genom kväveanalys. Fibersammansättning hos de o l i k a bland­
ningarna bestämdes genom analys i s k a k s i k t . De kumulativa s i k t k u r v o r -
na ges i f i g . 6a och de ur dessa beräknade fördelningarna i f i g . 6b. 

Fiberlängd och f i b e r t j o c k l e k för blandningarna beräknas ur fiberlängds-
fördelningarna resp. ur s i l n i n g s k u r v o r n a från s l i t s s i l n i n g e n för de 
enskilda massorna F, M och G. I t a b e l l 3 ges viktsmedianerna för f i b e r ­
längd och f i b e r t j o c k l e k för massorna F, M och G, samt de o l i k a bland­
ningarna. 

Ta b e l l 3. F i b e r k a r a k t e r i s t i k a för använda massor och massablandningar. 

Massa Fiberlängd 
viktsmedian 
mm 

F i b e r t j o c k l e k från 
s l i t s s i l n i n g , median 
mm 

Sla n k h e t s t a l 
= längd/tjocklek 

F 3,28 0,09 36,4 

M 4,19 0,12 34,9 

G 9,14 0,37 24,7 

F - M - G 4,38 0,125 35,0 

F-M 3,93 0,110 35,7 

M-G 4,69 0,140 33,5 

F-G 4,85 0,125 38,8 
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% 
100H 

50H 

ande l g e n o m s i k t a l 

F-M— 

F-M-G—^4/^7^F 

maskv idd 
— I — 

0.1 
- 1 — I — I I I > I 

0.5 1 
— r 

m m 

Figur 6a. Kumulativa siktkurvor för de använda massablandningama 

(torrsiktning). 

7, 

20H 

loH 

v i k t s a n d e l 

.\/F-M-G 

- I r r — . — I 
0.1 0.5 1 

maskv idd — I 1 — 
m m 

^^g^^ Hbevstovleksfördeln-ing för de använda fiberblandningarma. 

Fördelningarna har beräknats ur de kumulativa siktkurooma. 
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De o l i k a f i b e r b l a n d n i ngarna karakteriserades också våta vägen genom 
H i l l b o m f r a k t i o n e r i n g . Före provning blötlades proverna i 1 timme v i d 
90°C. Resultaten redovisas i t a b e l l 4. 

Tabell 4. H i l l b o m f r a k t i o n e r för o l i k a torrseparerade och återtvättade 
fi b e r b l a n d n i n g a r . 

Massa H i l I b o m f r a k t i o n e r Genom 
v i r a 

280 % 

Massa 

På v i r a 
18 % 

Mellan v i r o r , % 

Genom 
v i r a 

280 % 

Massa 

På v i r a 
18 % 18-25 25-40 40-60 60-100 100-280 

Genom 
v i r a 

280 % 

F 9 7 27 19 12 9 17 
M 34 10 19 15 5 3 14 
G 65 7 10 5 1 1 11 

F-M 22 16 22 15 6 4 15 
F-M-G 37 7 18 13 9 4 12 
M-G 43 8 25 7 4 2 12 

F-G 34 5 17 14 12 5 13 

Arkforming och pressning 

Den använda lab o r a t o r i e a r k f o r m e n visas i f i g . 7. De limmade f i b r e r n a 
blåses i denna med en fläkt t i l l en pendeldysa, som s p r i d e r u t dem på 
en underliggande v i r a . E f t e r v i r a n s i t t e r en vakuumfläkt, som suger 
ned f i b r e r n a mot v i r a n . E f t e r formningen avfrästes arken med en pigg-

2 
försedd va l s t i l l önskad y t v i k t , 6 kg torrtänkt massa per m . E f t e r 
formningen var arkets t o r r h a l t ca 90 %. 
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Laboratoriearkform 

mm 
pendeldysa 

format ark 

- till vakuumfläkt 

Figur 7. Principskiss övev arkform. 

Arken kallpressades v i d 0,2 MPa i 30 sekunder. E f t e r k a l l p r e s s n i n g e n 
varmpressades arken v i d 140°C mot 10 mm distansjärn e n l i g t följande 
schema: 

uppkörning t i l l 2 MPa på 20 sekunder, 
v i d 2 MPa under 1 minut 30 sekunder, 
v i d 1 MPa under 1 minut 30 sekunder och 
sänkning t i l l O MPa under 1 minut. 

Två ski v o r ^ 50 x 50 cm t i l l v e r k a d e s för v a r j e b e t i n g e l s e . T o t a l press­
t i d 4 minuter och 20 sekunder. E f t e r varmpressningen konditionerades 
skivorna v i d 65° RH och 20°C i minst t r e dygn. Nominell täthet hos 

3 
arken var 650 kg/m och nominell h a r t s h a l t 8 %. H a r t s h a l t e n , bestämd 
genom kväveanalys e n l i g t K j e l d a h l , låg inom 8 % 1 0,4 % och tätheten 
inom 650 t 25 kg/m"^. 

Skivorna provades e f t e r k o n d i t i o n e r i n g e n med avseende på böj hållfast­
het, böjelasticitetsmodul och böj b r o t t e n e r g i (3 prov per skiva = t o t a l t 
6 p r o v ) , tvärdraghållfasthet (5 prov per a r k ) , s l a g b r o t t e n e r g i e n l i g t 
Charpy (4 prov per a r k ) , skruvhållkraft i f l a t s i d a och kant (vardera 
5 prov per ark) och hårdhet, mätt som i n t r y c k n i n g av en 90° kon v i d 
d e f i n i e r a d b e l a s t n i n g . Vidare provades skivorna med avseende på v a t -
tenabsorption och tjocklekssvällning. Provningarna utfördes e n l i g t 
STFI:s i n t e r n s t a n d a r d för f i b e r s k i v o r ( 1 2 ) . 
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Resultat 

Inverkan av fibersammansättning 

I t a b e l l 5 ges hållfasthetsegenskaper hos sk i v o r med l i k a limfördel­
ning , dvs 8 % på a l l a ingående massor. Som framgår av t a b e l l e n erhölls 
bästa böj- och tvärdraghållfasthet och böjelasticitetsmodul för s k i v o r ­
na med massorna M - G, därnäst F-M, F - M - G och s l u t l i g e n F - G. 
Skillnaden mellan F - M och F - M - G är dock r e l a t i v t små. En r e l a ­
t i v t grov massa ger alltså v i d l i k a h a r t s h a l t på ingående f i b e r f r a k ­
t i o n e r de bästa mekaniska egenskaperna. Likaså framgår, a t t en ojämn 
fibersammansättning som F - G, försämrar både tvärdrag- och böjhåll-
f a s t h e t . 

Böjbrottenergin v a r i e r a r med massasammansättningen ungefär som böj-
och tvärdraghållfastheten. 

Slagb r o t t e n e r g i n däremot är mindre påverkad av massasammansättningen, 
liksom skruvhållkraften och hårdheten, mätt som i n t r y c k n i n g s d j u p . 
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Inverkan av limfördelning 

I f i g . 8 - 1 7 redovisas de provade egenskaperna tvärdraghållfasthet, 
böjhållfasthet, böjelasticitetsmodul, s l a g b r o t t e n e r g i , böjbrottenergi, 
hårdhet, va t t e n a b s o r p t i o n , tjocklekssvällning och skruvhålIkraft för 
ark med varierande h a r t s h a l t på ingående f r a k t i o n e r . Egenskaperna är 
avsatta mot h a r t s h a l t i f i n - r e s p e k t i v e g r o v f r a k t i o n . Massablandning 
F - M representeras av o f y l l d a c i r k l a r , F - M - G av f y l l d a c i r k l a r , 
M - G av kvadrater och F - G av t r i a n g l a r . I f i g u r e r n a är en streckad 
v e r t i k a l l i n j e i n s a t t v i d 8 % h a r t s på respektive f r a k t i o n e r , v i l k e t 
motsvarar en jämn fördelning. 

Fig. 8 v i s a r limfördelningens inverkan på tvärdraghållfastheten. De 
o l i k a fraktionssammansättningarna rangordnas på samma sätt vad gäller 
skivornas tvärdraghållfasthet även när limfördelningen v a r i e r a s , dvs 
skivo r med sammansättning M-G ger de högsta och de med sammansätt­
ning F - G de lägsta värdena. 

Den högsta tvärdraghållfastheten genomgående erhålles v i d en r e l a t i v t 
jänm fördelning av limmet på de ingående f r a k t i o n e r n a . Maximat l i g g e r 
dock förskjutet mot högre limandel på f i n f r a k t i o n e n e l l e r i förekomman­
de f a l l lägre limandel på g r o v f r a k t i o n e n . 

Skivorna med sammansättningen F - G , v i s a r mycket låg tvärdraghållfast­
het v i d den lägsta h a r t s h a l t e n , (2 % ) , på f i n f r a k t i o n e n . Det s k a l l 
dock här noteras a t t 2 % l i m på ena f r a k t i o n e n innebär a t t nära 90 % 
av den t o t a l a limmängden tillförts t i l l den andra hälften av f i b r e r n a . 
Om en sådan ojämn belimning göres, är det dock, som framgår, b e t y d l i g t 
bättre a t t tillföra limmet t i l l f i n f r a k t i o n e n än t i l l g r o v f r a k t i o n e n . 
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t v ä r d r a g h å l l f a s t h e t k N / m 

ha r t sha l t i f i n f rak t i on 

10 
I t as the t t vä rd raghå k N / m 

h a r t s h a l t 
rov f rak t ion 

Figur 8. Samband mellan hartshalt i fin- respektive grov fraktion och 

tvärdraghållfasthet. Den streckade vertikala linjen anger 

jämn limfördelning. 
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Inverkan av limfördelningen på böjhållfastheten visas i f i g . 9. Även 
här rangordnas skivorna e f t e r fibersammansättning oberoende av limför­
delningen. Högsta böjhållfasthet erhålles liksom tvärdraghållfast­
heten v i d en r e l a t i v t jämn limfördelning. Maximat l i g g e r här något för­
s k j u t e t mot högre limandel på g r o v f r a k t i o n e n . Böjhållfastheten är dock 
mindre känslig för ojämn belinming än tvärdraghållfastheten, frånsett 
för sammansättningen F - G. Där b l i r dock, som t i d i g a r e nämnts, v i d 
en h a r t s h a l t av 2 % på en f r a k t i o n nära 90 % av den t o t a l a limmängden 
koncentrerad på den andra f r a k t i o n e n . Även här är det i så f a l l bättre 
a t t tillföra limmet t i l l f i n f r a k t i o n e n . 

MN/m2 
30 

20 

10 

b ö j h å l l f a s t h e t 

ha r t sha l t i f in f rakt ion 

10 15 20 V. 

MN/m2| b ö j h å l l f a s t h e t 

30-^ 

20^ 

10 

h a r t s h a l t i g rov f rak t i on 

10 15 20 7 . 

Figur 9. Samband mellan hartshalt i fin- respektive grov fraktion 

och böjhållfasthet. 
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Böjelasticitetsmodulens v a r i a t i o n med limfördelningen visas i f i g . 10. 
Den förändras i s t o r t s e t t på samma sätt som böjhållfastheten när li m ­
fördelningen v a r i e r a s . 

MN/m2 
3000 -

2000 

1000 

böjelasticitetsmodul 

I F-M 

MN/m2 
3000 -I Eb 

2000 

1000 

10 

böjelasticitetsmodul 

hartshalt i finfraktion 

15 20 

F-M-O 

hartshalt i Rovf rakt ion 

10 15 20 V . 

Figur lo. Samband mellan hartshalt i fin- respektive grovfraktion 

och böjelasticitetsmodul. 
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Böjbrottenergin, f i g . 11, v i s a r liksom övriga mekaniska egenskaper e t t 
markerat maximum för de jämnt belimmade skivorna. 

bö jb ro t t a rbe te K J / m 

ha r t sha l t i f i n f r ak t i on 

5 10 15 20 'lo 

KJ/nn bö jb ro t ta rbe te 

ha r t sha l t i g rov f r ak t i on 

l'0 ~i5 20 V. 

Figuv 11. Samband mellan hartshalt i fin- respektive grovfraktion 

och böjbrottarbete. 
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Slaghållfastheten, mätt som s l a g b r o t t n e r g i , f i g . 12, har däremot, i 
motsats t i l l böjbrottenergin, en tendens t i l l e t t minimum v i d en jämn 
limfördelning. B o r t s e t t från sammansättningen F - M - G är dock s l a g ­
hållfastheten r e l a t i v t känslig för ojämn belimning. R e s u l t a t e t är för­
vånande, men har bekräftats genom y t t e r l i g a r e provningar. Vid s l a g ­
provning är belastningshasti g h e t e n f l e r a t i o p o t e n s e r högre än v i d böj-
provning. Huruvida d e t t a kan förklara s k i l l n a d e r n a i de två egenska­
pernas beroende av limfördelningen är i n t e känt. 

12-1 spec i f i k s l a g h å l l f a s t h e t 

kJ /m2-

10-
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6 

4H 

2 

F-M-G 
I 

ha r t sha l t i f i n f rak t ion 

k J / m 2 

10-

8-

6i 

4 

2 

5 10 15 20 7 . 
spec i f i k s l a g h å l l f a s t h e t 

V - M - G 

ha r t sha l t i g rov f rak t i on 

10 15 20 V . 

Figur 12. Samband mellan hartshalt i fin- respektive grovfrakticm 

och slaghållfasthet. 
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Ythårdheten mätt som i n t r y c k n i n g av en 90 kon v i d d e f i n i e r a d l a s t , 
f i g . 13, v i s a r e t t svagt maximum (dvs i n t r y c k n i n g s d j u p e t v i s a r e t t mi­
nimum), v i d jämn belimning. Spridningen i data är dock avsevärd. F i ­
guren ger i n t r y c k n i n g s d j u p e t v i d pålagd l a s t . Permanent i n t r y c k e f t e r 
avläst redovisas ej här men ger samma samband och den r e l a t i v a åter-
expansionen e f t e r avläst är i s t o r t s e t t oberoende av limfördelningen 
och i genomsnitt drygt 40 %. 

mm 
2.0 

1.0 

mm 
2.0 

1,0 

i n t r yckn ingsd jup 

i 

ha r t sha l t i f i n f r ak t i on 
- T i 
5 10 15 20 7. 

i n t ryckn ingsd jup 
F-r, 

F-M-G 

ha r t sha l t i g r o v f r a k t i o n 
-! T-

10 15 20 7o 

Figur 13. Samband mellan hartshalt i fin- respektive grovfraktion och 

ythårdhetj mätt som intryckning av 90° kon vid definierad 

last. 
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Skruvhållkraft i f l a t s i d a och kant, v i l k a visas i f i g . 14 är också 

ganska okänsliga för både fraktionssammansättning och limfördelning. 

Va r i a t i o n e r n a är b e t y d l i g t mindre än för tvärdraghållfastheten, även 

om de i s t o r t s e t t sker på samma sätt. 
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Figur 14a. Samband mellan hartshalt i Figur 14b. Samband mellan hartshalt i 

finfräktion och relativ skruv- grovfraktion och relativ 

hållfasthet i flatsida och skruvhållfasthet i flat­

kant, sida och kant. 
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E t t g e n e r e l l t samband e x i s t e r a r dock mellan skruvhållkraft och tvär­
draghållfasthet, som framgår av f i g . 15, även om spridningen är ganska 
s t o r . Massablandningen F - M ger bästa skruvhållkraften. 

6 0 

40 

20H 

re la t iv s k r u v h å l l k r a f t 
kN/nn i nsk ruvn ings längd 

flatsida 

a^ , t v ä r d r a g h å l l f a s t h e t 

200 4Ö0 k N / m ^ 600 

Figur 15. Samband mellan tvärdraghållfasthet och relativ skruvhåll­

fasthet. 
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Vattenabsorption och tjocklekssvällning e f t e r 24 timmar visas i f i g . 16 
och L7. Här s k a l l noteras a t t skivorna t i l l v e r k a d e s utan v a x t i l l s a t s , 
varför absolutvärdena l i g g e r högt. 

För a l l a massablandningar utom F - G erhålles e t t minimum både i ab­
s o r p t i o n och tjocklekssvällning v i d en jämn limfördelning. En överbe-
limn i n g av f i n f r a k t i o n e n leder t i l l k r a f t i g ökning av båda dessa para­
metrar. Skillnaden mellan de o l i k a massasammansättningarna är däremot 
mycket l i t e n , b o r t s e t t från blandningen F - G som l i g g e r högre än 
övriga sammansättningar. 
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Figur 16. Samband mellan hartshalt i Figur 17. 

fin- respektive grovfraktion 

och vattenabsorption efter 

24 h vattenlagring 

Samband mellan hartshalt i 

fin- respektive grovfraktion 

och tjocklekssvällning efter 

24 h vattenlagring. 
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Summerande diskussion 

Det har här v i s a t s , a t t en r e l a t i v t jämn limfördelning på o l i k a f i b e r ­
f r a k t i o n e r är mycket väsentlig för a t t ernå bästa mekaniska egenskaper 
hos en t o r r t i l l v e r k a d f i b e r s k i v a . För god tvärdraghållfasthet bör dock 
de f i n a r e f r a k t i o n e r n a vara något anrikade på l i m , medan bästa böjhåll-
f a s t h e t erhålles v i d en ungefärligen jämn limfördelning. 

Böjhållfastheten är dock mindre känslig för en ojämn belimning, varför 
en limfördelning som ger maximal tvärdraghållfasthet i n t e sänker böj­
hållf astheten nämnvärt. 

Tvärdraghållfasthetsmaximats avvikelse från den h e l t jämna fördelningen 
är dock ganska måttlig. Observeras s k a l l här, a t t limmet bör fördelas 
ungefär jämnt per v i k t s a n d e l f i b e r f r a k t i o n , t r o t s a t t de f i n a r e f r a k ­
t i o n e r n a g i v e t v i s har b e t y d l i g t större s p e c i f i k y t a . 

Vad gäller e f f e k t e n av fibersammansättning på skivegenskaperna, gav en 
r e l a t i v t grov massa de bästa egenskaperna. Det bör noteras, a t t samma 
fibersammansättning gav såväl bästa tvärdrag- som böjhållfasthet. 

Detta stämmer med undersökningar som g j o r t s över o l i k a vedråvarors 
lämplighet för t o r r framställning av f i b e r s k i v o r (10, 11). Man notera­
de där, a t t massor som gav hög tvärdraghållfasthet också gav bästa böj-
hållfasthet och böjstyvhet. Likaså fann man (10) , a t t låg stjälpvikt 
gav goda mekaniska egenskaper, v i l k e t också stämmer med denna under­
sökning där massorna M och G har b e t y d l i g t högre stjälpvikt än massa F. 
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Låg stjälpvikt ger alltså g e n e r e l l t goda mekaniska egenskaper, men ger 
samtidig t tack vare m a t e r i a l e t s s t o r a volym svårigheter i processen 
både v i d l i m n i n g och arkformning, och nödvändiggör a t t t j o c k a r e s k i v o r 
formas som två ark, v i l k a k a l l p r e s s a s separat och läggs på varandra 
före varmpressningen. Inverkan av f i b r e r n a s s l a n k h e t s t a l framgår ej 
av denna undersökning, då, som framgick, a l l a massablandningar hade 
ungefär samma s l a n k h e t s t a l . 

Vid undersökningar över inverkan av spångeometrin på spånskivors egen­
skaper har man tvärtemot erfarenheterna på f i b e r s k i v e s i d a n f u n n i t , a t t 
en spånform som ger hög böjhållfasthet ger låg tvärdraghållfasthet och 
vi c e versa ( 9 ) . Ökande s l a n k h e t s t a l ökar t ex drag- och böjhållfast-
heten och sänker tvärdraghållfastheten. Ökande spåntjocklek v i d samma 
s l a n k h e t s t a l sänker böjhållfastheten och ökar tvärdraghållfastheten. 
Undersökningarna där har dock a l l t i d g j o r t s på s k flakeboard, där 
spånens bredd t i l l tjockleksförhållande är f l e r a gånger större än för 
f i b r e r . Spånens s l a n k h e t s t a l , dvs längd t i l l tjockleksförhållande är 
dock av samma st o r l e k s o r d n i n g som för här använda f i b r e r . 

Tackord 

Författarna framför s i t t tack t i l l docent Ernst Back för givande diskus­
sioner under arbetets genomförande och sanraianställande samt t i l l i n g . 
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Gebriider Lödige GmbH som välvilligt ställde limningsapparatur t i l l 
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