





- o W
. 3 ' L
. ALY
i LR
_ \\. i
L .\"
N W PR
o \
m'k L1
O 1
i
L ':'.I i
-.ll 1] 1N+
) i
il
|I|| ! |

= ey '\-h- i ."'\.
3 "1.; .\‘ 'H._.
R ’\
L
A
s .'-q"l“'l":". b

o

" e — 3 .
o ._.:.-— = .._ 3 i ..'.. i
) e e o 1
#, f o o - '._:.: Tk g, 11 "
£ e R 1)
/ ) ; : : B
i e — 2 . 1
! ot e - o 1
| A == —_— —— - i
1 ._"_.:_ .':." .r‘.i'.:_ Sy . P - ; 5
; i 7 s
[ i '} i, Lt e 5 Pl !
v L i ok 1
i
TR T RR AT RN TSI & | |
i ||.'.!| I ECHS ) | i
1 II||'I||III|.|'. '|I-_II .[II 141 ] I
) 1Ifitd AN i 1
FEhrlbe | - | 1) il | \ o i
! EREN 1 I | 1] d |Iu+l' T I 'I'll llll 1""‘-'. s |'I
Lis ll\"' BN \ | !| T iJ i l|'III' ) L
L1 H 15 I | I FLEAAE
{1IRRY AL LS e A AR s
A I. .:| \ \ I | 0 || I|I|||III|I-'.I|||":' T . .."" Y L -:. : £
14 (L) R AR LA 5 o et e
1 I L AL B iy i o o,
LEY li_ IIIIIIII o " A 0 ‘f::.:'l:_'l.
e g
"'.:1 o ;%-l" : -
; R i _.-"
] L 7, F
| % / %f v
F/ / I_._,)".__.- A
e
o

i
o
_."

s
o _,_-' F
i
L
I.ln".r'. I. i~
g -_‘u".

e
=
- _.________:‘:_.-
A
- e
=
: :

~ Samsdgning

g
#

-".
e
e,
et
i

T
P T



el L ey
1 4 o o
oA,
N7

ﬁ ETENSIG%F .
I(DHST

eyt

Den skrift som du nu har framfor dig ar
en komprimerad sammanfattning av

KTH en doktorsavhandling fran KTH-Tré.




| eastjarnan for svensk traincustr



Kungl Tekniska Hogskolan, KTH, svarar for en tredjedel av Sveriges kapacitet av teknisk forskning och
ingenjorsutbildning pa hogskoleniva. Har verkar ca 11000 helarsstudenter, over 1300 aktiva
forskarstuderande och 2900 anstéllda. Utbildningen och forskningen &r av hdg internationell klass och tacker ett
brett omrade — fran naturvetenskap till alla grenar inom tekniken samt arkitektur, industriell ekonomi,
samhéllsplanering, arbetsvetenskap och miljoteknik.

En doktorsexamen dr resultatet av omkring
fem ars intensivt arbete inom ett specialom-
rade, som i mitt fall ar trateknologi. De forsk-
ningsresultat som framkommer under dessa ar
presenteras i form av en avhandling.

Avhandlingar &r tyvdrr ofta skrivna for lika-
sinnade, det vill siga av forskare for forskare
och med ett detaljrikt och svarbegripligt sprak.
Detta resulterar i att valdigt fa personer laser
dessa trots att innehallet mycket vél kan vara av
vdrde for en bredare lasekrets.

Jag har dock under hela min forskartid ansett
att det dr viktigt att forskningsresultaten kan
tillgodogoras av manniskor i branschen.

Detta hafte &r ett forsok att kortfattat be-
skriva de vasentligaste resultaten som presente-
ras i min doktorsavhandling. Dessutom vill jag
belysa mer eller mindre gldmd kunskap om
arsringsorienteringen i virke.

Det 6vergripande syftet &r att férsoka under-
latta kommunikationen mellan tréforskningen
och industrin for att fa ett effektivt utnyttjande
av forskningsresultaten.

Avhandlingens originaltitel &r:

Value Activation with vertical annual rings
— material, production, products




en lille fyra och ett halvt r gamle Dick satt haromdan sysselsatt med sin favorithobby med spik hammare och
nagra bradlappar. Plétsligt tittar han upp och séager:

— Mammal! Va tror du att jag blir nér jag blir stor? Tror du att jag blir mamma eller pappa?

— Jag tror sékert att du blir pappa.

— Da tror jag ocksa, mamma, for jag &r sa j-la bra att snickra .... Ur Soderhamns Kuriren 1971

Jag foddes i Soderhamn den 8 maj 1967 och ar
bosatt i Stockholm sedan 10 ar. Efter utbild-
ning till gymnasieingenjér inom elektronik
studerade jag till maskiningenjor vid KTH, dar
jag specialiserade mig inom dmnet tra-
teknologi.

| borjan av 1991 startades forskningspro-
grammet Vérdeaktivering av professor Martin
Wiklund vid KTH-Tra och det blev jag tidigt
involverad i. Intresset for tra tilltog och jag
fortsatte efter civilingenjorsexamen med
forskarstudier vid KTH-Tra.

I mitt forskningsarbete har jag framférallt

belyst arsringsorienteringens samt margens
och ungdomsvedens betydelse for olika egen-
skaper hos furu och gran.
Jag har aktivt medverkat i uppférandet av
pilotanlaggningarna for stjarnsagning och
PrimWood Prisma i Arjeplog respektive
Sodertélje.

1994 avknoppades bolaget PrimWood AB
fran KTH-Tra och sedan starten har jag suttit
med 1 bolagets styrelse och ndra kunnat folja BT a P
industrialiseringsfasen av Prim\Wood-metoden. — i e —————

Nu, hosten 1998, kan jag konstatera att ar-

- ~ KjellWiklund och jag delar ett block limmat av trekanter 0
beta med tré ar att leva med tra. vid den pilotanlaggning for PrimWood Prisma som uppforts Inneha"

pa Ake Lundqvists gard Heda utanfor Sodertalje. Bakom Den svenska skogen .

Dick Sandberg kameran Ake sjalv. il -
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kogen stod tat kring manniskans forsta boningar. Trédens skdnhet, valdighet och livskraft ingav 6ver allt den
grubblande ménniskan forestallningen, att ingenting kunde battre symbolisera Livet &n ett skyhdgt véxande
trad, med rétterna i den dunkla underjorden och kronan omstralad av himlens ljus.

Den svenska skoger

Sverige &r ett skogsland. Mer @n halva Sveriges
yta técks av skog. Halva skogsarealen &gs av
360000 privata skogsagare, aktiebolag ager fyr-
tio procent och 6vriga dgare, daribland kyrkan,
staten och kommuner, resterande tio procent.

I Sverige vaxer det mer skog &n det avverkas.
Varje ar avverkas ca 8 mé skog per svensk. Till-
véaxten &r ca 12 m3.

Tillvaxten har okat sedan den forsta riks-
skogstaxeringen. Okningen beror pa bittre
skogstillstind med mer valslutna bestand och
ett hogre totalt forrad. Aven kvavenedfallet an-
tas orsaka dkad produktion. Totalt uppskattas
Sveriges virkestillgangar till 2695 miljoner
skogskubikmeter eller drygt 300 m3 per svensk.
Virkesforradet har okat i stort sett linjart fran
den forsta riksskogstaxeringen ar 1923-29, da
det var ca 1750 miljoner skogskubikmeter.

Kring oss finns skogen och skogens alla var-
den. Den svenska skogen &r en unik ravara som
vi omsorgsfullt skall forvalta och foradla. Det
vardefullaste i var omgivning skall vi tillverka
av tra.

Lat oss nu beratta om en revolutionerande
handelse for den svenska skogen ......

Boniteten, dvs markens naturgivna produk-
tionsformaga, stiger fran norr till soder. |
norra Norrland &r genomsnittet for tillvaxten
i virkesforradet 2,3, i Gotaland 6,5 och riks-
genomsnittet ar 4,2 m3sk/ha/ar.



kogsindustrin &r drivkraften i ett industrisystem som ger sysselsattning, investeringar och tillvaxt i hela landet.
Da skogsindustrin vaxer ger det positiva effekter i verkstadsforetagen, kemiindustrin, byggbranschen,
transportsektorn, databranschen och i 6vriga delar av naringslivet. Inte minst &r det smaforetag som gynnas da

det gar bra for sko

procentue

Privata
skogsagare
50 %

gen.

Skogsagare
Il fordelning efter areal

Aktiebolag
37 %

Jance

Svenska folkets nytta av skogen ar stor. Ar
1995, da skogskonjunkturen var mycket god,
beréknades bruttovardet av virkesskdrden till ca
24,5 miljarder kronor. Omkring 26 000 perso-
ner ar helt eller delvis sysselsatta inom skogs-
bruket.

Vidareforadlingen av virket till i forsta hand
sagade travaror, massa och papper bidrar med
ytterligare ca 95000 arbetstillfallen. Dartill
kommer de branscher som forser industrin
med tjanster, t ex transporter. Ungefér en fjarde-
del av all lastbilstrafik & knuten till skogs-
néringen. Foradlingsvardet i skogsnaringen &r i
runda tal omkring 55 miljarder kronor. 17 pro-
cent av Sveriges totala export utgoérs av skogs-
produkter.

Biobranslen fran skogen ger arligen ca 40
TWh energi, vilket motsvarar ungefar halva
Sveriges elproduktion med kérnkraft.

Allemansrétten ger manniskor mojlighet att
fritt vistas i naturen samt plocka bar och svamp.
Den totala produktionen av bar uppskattas till
en miljard liter, varav en knapp tiondel plockas.

Ungefdr en halv miljon svenskar sysslar med
jakt. Forutom ett stort rekreationsvérde genere-

rar jakten kott till ett varde av ca 700 miljoner
kr/ar. Jaktens betydelse for att locka utlandska
besokare forvantas oka.

Undersokningar visar att turister i skogs-
regioner tillskriver upplevelsen av skog och na-
tur halva vardet av sina semesterutlagg. Andra
undersdkningar visar pa samhallsekonomiska
vinster i form av minskad sjukfranvaro da folk
har tillgang till stimulerande rekreationsmiljo,
t ex skog.

Nettoexport 1997
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art vanligaste tradslag ar gran tétt foljt av tall. De utgdr 45 respektive 39 procent av skogsvolymen. Lovtrad
och nyligen doda trad star for de resterande 16 procenten, varav bjork utgor tva tredjedelar. Adellévskog, dvs
alm, ask, avenbok, bok, ek, fagelbar, lind och Ionn, vaxer pad mindre &n en procent av skogsmarksarealen.

Juvenilved

Hojdcal5m .

Alla dessa trad

Furu och gran ar vara vanligaste barrtrad. Dessa
ar uppbyggda till 90 % av langstrackta celler, s k
trakeider som i det ndrmaste &r orienterade i
stammens langdriktning. Cellerna &r 2-6 mm
langa, spolformade och ihaliga. Varveden som
bildas pa varen har stora haligheter i cellerna for
att kunna transportera stora mangder vatten.
De celler som bildas senare mot sommaren be-
hover inte transportera sa mycket vatska och far
darmed mindre haligheter och hogre densitet.
Dessa celler bendmns sommarved och svarar i
huvudsak for tradets hallfasthet.

En tradstam bestar i ett tvarsnitt av marg, ved
samt bark. Mdrgen finns i mitten av stammen
och omges forst av den s k ungdomsveden eller
juvenila veden som i sin tur omges av den
mogna veden. Tvérsnittet kan &ven delas in i
splint- och k&rnved. I splintveden sker vdtske-
transporten fran roten till kronan, men i
karnveden som hos furu bildas vid 30-40 ars al-
der har vatsketransport stoppats. Kérnveden
hos furu har en naturlig impregnering med
extraktivdmnen, bl a pinosylviner, som ger kér-
nan dess farg och motstandskraft mot angrepp
av svamp och insekter.

Svenska Latin

Tall/furu  Pinus silvestris L
Gran Picea abies Karst
Glashjork  Betula pubescens
Vaértbjork  Betula verrucosa
Ek Quercus robur



arrtradsliknande véaxter har funnits i omkring 300 miljoner ar, medan lovtrad &r betydligt yngre, omkring
100 miljoner ar. Strukturmassigt ar barrtraden enklare uppbyggda an lgvtraden.
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ra ar ett naturmaterial och i det naturliga kretsloppet ar tradstammen uppbyggd pa ett optimalt sitt. Detta
synsétt ger motiv och ibland forklaringar till de olika egenskaper som man kan finna i det anisotropa,
hygroskopiska, heterogena, variabla material som tra ar.

Radiell riktning

Tangentiell
riktning

Splintved Kérnved

Traets egenskaper

10

Det ar framforallt fyra principiella forhallanden
som karakteriserar trd, nadmligen att det &r
anisotropt, hygroskopiskt, heterogent och varia-
belt. Allt dettasammanhanger med att traet pa
bésta satt &r uppbyggt for att uppfylla de speci-
fika krav som rader i det levande tradet.

Att trd &r anisotropt innebdr att trdet har
olika egenskaper i olika riktningar, t ex styrka,
krympning och svallning. Tr4 har tre sa kallade
huvudriktningar i vilka egenskaperna dr i stort
sett lika. Dessa riktningar bendmns longitudi-
nell (langd-), radiell och tangentiell riktning.

Med hygroskopiskt menar man att tréet har
en formaga att ta upp och avge vatten beroende
pa omgivningens fuktighet. Traets egenskaper
ar starkt beroende av fuktinnehallet. Fukt-
innehallet mats som fuktkvot.

Tré ar ett typiskt heterogent material, det vill
saga uppbyggt av olika bestandsdelar. Kvistarna
ar en naturlig del av tramaterialet, men dess
egenskaper skiljer sig vasentligt fran det kvist-
fria virket och kan vara till bade fér- och nack-
del vid anvandning.

Tré &r variabelt. Manga egenskaper varierar
inom trddet oberoende av huvudriktningarna.
Till exempel minskar densiteten fran barken in
mot centrum och fran roten mot toppen.

Fuktkvoten ar vikten pa vattnet som finns
i traet dividerat med tréaets torra vikt.



Longitudinellt

A

v

Tra krymper och svéller dubbelt s& mycket
tangentiellt som radiellt. I 1angsled &r rérelsen
ungefar en tiondel av den radiella.

Beroende pa arsringarnas lage i virkets tvar-
snitt formforandras virket olika vid torkning
savél som vid uppfuktning.

Virke dar arsringarna har en krokt form i
tvarsnittet kupar da fuktinnehallet andras.
Virke med arsringarna vinkelrata mot virkets
flatsidor behaller sin form vid fuktvariation.
Detta virke har staende arsringar. Virket har
dessutom minimal rorelse i virkets bredd, vil-
ket i manga tillimpningar ar énskvart.

Fére torkning: 5,00 m, efter torkning: 4,98 m.

Radiellt

Fére torkning: 53 x 103 mm
Efter torkning: 50 x 100 mm

Tangiellt

Fuktkvot %
0 10 20 30
Langs — —
Radiellt |__————""—
54 _F_f ____.a-ﬂ"ﬁ-
; Tangentiellt |~ J_,r’”f
. el voiyih =
N 15- Furu
' 'II::E‘:E:::{:%*E\\&EJJ Arsringarna ar krokta
AN e .
AR e Krympning %
Skillnad i formforandring vid torkning hos virke utsgat Skillnaden i radiell och tangentiell krympning, samt att Tréa krymper och svaller nar fuktkvoten understiger den sa
med olika arsringsorientering. arsringarna ar krokta medfor att virket kupas vid torkning. kallade fiberméattnadspunkten vid 30 % fuktkvot. Tra

inomhus har en fuktkvot pé ca 8 %.

Krympningen hos furu och gran ar omkring
3 % i radiell riktning och 6 % i tangentiell
riktning vid torkning fran ratt till mobel-
torrt (ca 8 % fuktkvot).
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'A\tt anvanda synligt tra utomhus utan kemiskt skydd sa att det ar efter ar bibehaller teknisk prestanda och
forblir estetiskt tilltalande ar mycket svart. En felaktig konstruktion kan medféra att finaste furukarnved pa

nagot ar blir obrukbar. En felvand brada i tradgardsmobeln medfor sprickor och ansamlingar av smuts.

Lu " ‘ :
\( 'Hlll-'-l.q". 1‘1\\\ | K\ \x

Radiell yta

Radiella ytor blir i stort sett sprickfria vid utomhus-
exponering.

Tra utomnus

Tangentiell yta
Nér trd anvands utomhus &ar det ogynnsamt ur
sprickhénseende att exponera virkets tangentiella ytor.

Furu och gran for utomhusbruk skall ha sta-
ende arsringar for att minimera sprickbildning-
en. Virke med staende arsringar har radiella
flatsidor. De radiella ytorna &r mer motstands-
kraftiga mot vader och vind &n tangentiella
ytor.

Arsringsorienteringen i virkets yta &r av
storre betydelse for sprickbildningen &n fakto-
rer som virkets densitet, impregneringsbehand-
ling, ytbehandling med linolja, eller om det &r
furu eller gran.

Spricklangd
per areagnhet
(m/m?)

tangentiell yta

radiell yta

e 4

Radiella ytor har 5-10 ganger mindre sprick-
langd &n tangentiella ytor. Sprickorna pa
radiella ytor ar dessutom mycket sma.
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Naturmaterialen ar manga, men det som hojer tra 6ver dem alla &r dess liv. Tra har olika farger, det doftar och
later, krymper och svaller, Gverraskar oss standigt. Det har tusen och ater tusen kombinationer. Det &r segt, det ar
hart, det ar skort som finaste kristall. Man kan aldrig tvinga tra till ndgot, man maste bli van med trd annars
spricker det.

Traets utseende

Struktur
N&r man talar om tréets utseende brukar man
skilja mellan traytans struktur och textur.
Tréytans struktur dr framforallt ett resultat av
hur ytan har bearbetats. En ramsagad planka har
ofta en grov struktur medan den bandsagade
ytan far en finare struktur. For att fa en alldeles
jJdmn och slét yta brukar man hyvla och putsa
tréet.




Staende arsringar — Radiell yta

Liggande arsringar — Tangentiell yta

Textur

Texturen hos trd &r materialbetingad, det vill
saga texturen beror av traslag och hur traslaget
ar uppbyggt.

Ett virkesstycke kan uppvisa stor variation i
fargton beroende bland annat pa traslag,
extraktivamnesinnehall, karna eller splint, alder.
Kérnveden é&r till exempel hos furu mérkare &n
splintveden, medan man hos gran knappt kan
skilja mellan karna och splint.

For de flesta tréslag har arsringsorienteringen
i virkets tvarsnitt stor betydelse for texturen.
Den tangentiella ytan som erhalls med liggande
arsringar blir flammig medan den radiella ytan
som man far med staende arsringar far en jamn
och harmonisk ménsterbild.

15
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id de svenska sagverken sagas arligen ndara 2 m? travaror per svensk. Detta motsvarar ungefar 4 % av
varldsproduktionen. Av den totala produktionen svarar lovvirke for drygt 1 % eller 0,2 miljoner m3. Ek star
for en tredjedel av denna volym medan bjork och bok tillsammans svarar for hélften.

e 1___:‘,

Traditionell sagning

Ravara

Ravaruforsérjningen vid de svenska sagverken
skiftar mycket pa grund av olika typer av
agande. De skogsdgande foretagen forsorjer till
stor del sina industrier med egen ravara. De
flesta sagverken saknar dock egen skog, varfor
huvuddelen av ravaran kops in som leverans-
virke. Sagverk utan egna skogsinnehav kallas i
branschen for kopsagverk.

Sonderdelningen

Band- och cirkelsagar i kombination med
reducerare dr idag de vanligast forekommande
typerna av sagutrustning. Bandsagen anvands
framforallt som forsta sag. Cirkelsagar anvands
oftast for klenare timmer och for delning av
blocken fran den forsta sagen. Ramsagarna som
tidigare var vanligt férekommande har minskat
i betydelse.

Torkningen

Drygt 90 % av virkesproduktionen torkas i
torkanldggningar, hélften i kammartorkar, half-
ten i vandringstorkar. I en modern virkestork
styrs klimatet; temperatur, fuktighet och luft-
hastighet, sa att fukten i virket skall vandra ut
utan att sprickor uppkommer eller utan att bla-
nad och mogel uppstar. Torkprogrammet an-
passas efter traslag, dimension och kérnveds-
andel.

Av stockens totala volym under bark far
sagverken i genomsnitt ut 48 % sagat och
torkat virke.



Hur virkesstycket sagas ur stocken har stor be-
tydelse for torkningen och virkets formand-
ring. Olikheten i krympningsegenskaper i olika
riktningar leder bland annat till att virket
kupas.

Figurerna hér bredvid visar vad som hander
vid torkning av vanligt fyrsagat virke. Cent-
rumutbytets flatsidor far vid denna typ av sag-
ning olika stor breddkrympning. Margsidan far
radiell krympning och splintsidan far i stort sett
tangentiell krympning. Den tangentiella
krympningen &r dubbelt si stor som den
radiella, vilket vid torkning leder till kraftig
kupning.

Kupningen kan minskas genom att virket
belastas under torkningen, men om det torkade
virket utsétts for fuktvariation kommer kup-
ningen tillbaka.

Nar virket vidareforadlas medfor kupningen
stora volymforluster vid t ex hyvling. | fardiga
traprodukter kan fuktrorelsen i form av kup-
ning medfora saval estetiska som funktionella
nackdelar.

Fére torkning

Vid torkningen kupas virket

Kvalitetssorteringen

Det torkade virket I&ngdjusteras och indelas i
kvalitetsklasser med avseende pa utseende. Tra-
ditionellt, enligt den sa kallade Grona boken
indelas virket i tre huvudklasser; O/S som &r
det bésta virket, kvinta (V) och utskott (V1).
Det blir mer och mer vanligt att virket special-
sorteras efter kundens 6nskemal.

Grona bokens regler har anvéants i Sverige i
manga artionden men forvéantas nu bli ersatt av
gemensamma nordiska sorteringsregler, Nord-
iskt Tra.

For konstruktionsvirke, som skall uppfylla
specifika krav pa styrka, tillampas hallfasthets-
sortering. Denna sortering kan antingen goras
visuellt eller med datoriserade hallfasthets-
sorteringsmaskiner.

Vad blir det av stocken i sdgverket?

For att hyvla bort 4 mm kupning pa en
planka med dimensionen 50x150 mm
forlorar man omkring 8 % av ursprungs-
volymen.

17



verige har ett 30-tal féretag som tillverkar limfog av furu. Strukturen i industrin karakteriseras av att de flesta
enheter ar sma eller mycket sma. Lénsamheten i branschen ar ocksa mycket dalig.

, Det ar framforallt inom tva omraden som lim-
il f fog finner anvandning, planmobler och inred-
| ¥ ningssnickerier. Limfog &r en skiva som bestar
il 8 av sammanlimmade stavar, vanligen med ndra
¢ kvadratiskt tvarsnitt. Genom att stavarna har
# r sma dimensioner, till exempel 25x25 till 25x50
/ é mm, kan de klyvas fram som néstan kvistfria
‘ " eller med attraktiva kvistar. Storre kvistar kan
) kapas bort varefter stavarna skarvas, normalt
il genom fingerskarvning.
f Vid limningen tas sallan hansyn till arsrings-
{ orienteringen i stavarnas tvarsnitt, vilket med-
' for att limfogskivan aldrig kan bli helt plan om
il s fuktkvoten andras efter tillverkningen. Genom
i ) att anvanda klena dimensioner pa stavarna och
N genom limningen begrénsas dock inverkan av
' tréets fuktrorelser.
Volymutbytet fran planka till en limfogskiva
med viss kviststruktur ar knappt 50 %.

radlitionell limfog -

Kérnved limmas mot kérnved
Splintved limmas mot splintved
Mérgpartiet tas bort
Dimensionssymmetri

Staende arsringar
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Aven med den biasta fuktighetskontroll kan
vissa variationer i fuktkvot inte undvikas, bland
annat beroende pa arstidsvaxlingarna. Detta
medfor att skivor och liknande konstruktioner
maste byggas upp av traelement, som valts sa
att krympningen och svéllningen blir minimala
och dessutom sker utan att forstora produktens
anvandbarhet eller utseende.

De viktigaste faktorerna, till vilka man maste
ta hansyn, ar arsringsorienteringen i virkets tvar-
snitt och mérgens lage.

Figuren hér bredvid visar vad som hénder
med skivor som ar sammanlimmade av stavar
med olika arsringsorientering nar fuktkvoten
andras.

I-IX  Felaktig limning av lameller
| Bréaderna kupas i samma riktning vid fuktédndring
Il Radiell yta limmad mot tangentiell yta ger olika

fuktrorelser

] Ingen symmetri pga av olika tjocklekar

\Y Splintved limmad mot kérnved

\% Kupningen sker at samma hall

Vi Kupningen sker at samma héll och olika
lamellbredd

VI Kupningen i olika riktningar

VI Margbréder spricker och blir hogre kring méargen

vid torkningen

IX-X1I Riktig limning av lameller

IX,X  Ké&rnamot kérna, splint mot splint och kupningen
motverkas vid fuktandring

XI,XIl - Margen bortskuren och lamellerna riktigt vanda
vid limningen. Staende arsringar
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artin Wiklund som tidigare varit VD pa industriforskningsinstitutet Tratek tilltradde professuren i trateknik
vid institutionen for Trateknologi vid KTH, (KTH-Trd) i mitten av ar 1990. En av hans forsta uppgifter
blev att forma institutionens framtida arbetsprogram — Vardeaktivering.

\/aroeaktivering -

Vid KTH-Tr& har man sedan 1991 arbetat med
forsknings- och utvecklingsprogrammet ”Var-
deaktivering”. Det ar ett langsiktigt FoU-pro-
gram som successivt ger praktiskt anvandbara
delresultat och &r val ssmmanhallet.

Namnet antyder en grundlaggande syn pa
tramaterialet, ndmligen att dar finns egenskaper
som idag séllan utnyttjas men som med ett an-
norlunda forfarande skulle kunna komma till
anvandning.

En bédrande idé dr att i industriell skala och
med god I6nsamhet kunna producera virke och
damnen med staende arsringar till produkter i
vilka man hogt vérderar till exempel sma och
kontrollerade fuktrorelser. Det galler alltsa att
aktivera véarden hos trd som med dagens indu-
striella teknik dr slumrande.

Viérdeaktivering = Nytdnkande



rogrammets overgripande strategi ar att utveckla anvandning, produkter och produktionssatt dar det bésta ur
tréaets egenskapsprofil utnyttjas. Med andra ord strévas det efter att forsoka anvanda tradstammen pa ett
sadant satt att de hogst varderade egenskaperna i traet ocksd utnyttjas i produkter och konstruktioner.

Trégts egenskaper

Biologiska egenskaper

- bestdndighet mot biologisk nedbrytning

- bestdndighet mot brand
Fysikaliska egenskaper

- densitet

- hardhet

- elasticitet

- hallfasthet

- hygroskopicitet

- mekanosorption

- varmeledning

- elektriska

- akustiska
Geometriska egenskaper

- dimension

- mattvariation

- geometrisk distorsion
Estetiska egenskaper

- férg

- lukt

- kviststruktur

- textur

- ytstruktur

-glans

tratradition medny teknik

De vésentligaste egenskaperna som krévs av tra
for traprodukter som skall tillverkas rationellt,
vara funktionella och fa ett hogt varde kan be-
skrivas som:

— Noggrannhet i matt och geometri

— Sprickfrihet

— Kontrollerad rorelse vid dndrad fukt

— Hallfasthet och hardhet

— Estetiska och taktila faktorer

Inom Vérdeaktivering har man genom flera
ars forskning kunnat visa att dessa egenskaper
uppfylls bast om virke sagas fram med staende
arsringar och fritt fran méarg och juvenil ved.

En idé som tidigt vaxte fram inom Vérde-
aktivering var att saga ut virkesstycken med
rektangulart och triangulért tvérsnitt i ett
maonster som ger ett bra virkesutbyte. Meto-
den som ger virke med staende arsringar be-
namns stjarnsagning.
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taende arsringar har genom tiderna varit en av grundforutsattningarna for hogkvalitativa traprodukter. Detta
har suttit i ryggmargen hos skickliga timmerman. Nar en ny europeisk standard for tra togs fram fastslogs ocksa
en definition av stdende arsringar, for att bevara kvalitetsbegreppet.

@

\/ardeaktivering -

Staende arsringar far virket om det sagas radiellt
ur stocken.

For att virke skall uppvisa sma och kontrol-
lerbara fuktrorelser maste stocken sagas sa att
virket far stdende arsringar. Med staende ars-
ringar dr krympningen och svéllningen i virkets
bredd minimala och kupningen som féljd av
anisotropin &r helt eliminerad. Nar arsrings-
riktningen i virket andras fran fullt staende ars-
ringar kommer fuktrérelsen i virkets bredd att
oOka.

Definitionen av staende arsring sager att vin-
keln mellan virkets flatsida och arsringen i flat-
sidans yta skall vara mellan 60 och 90 grader.
Nar arsringslutningen minskar fran 90 till 60
grader Okar krympningen och svallningen i
virkets bredd med ca 10 %.

En konsekvens av definitionen av arsrings-
lutningen &r att margen och storre delen av den
juvenila veden maste tas bort for att virket skall
ha staende arsringar.

Nar arsringslutningen ar mellan 80 och 90
grader brukar man saga att man har helt staende
arsringar.

Engelska
Quarter sawn timber: 60 - 90°
Fully quarter sawn timber: 80 - 90°



staende arsringar

Det finns ett flertal olika sagmonster for att
framstalla virke med staende arsringar. Stjarn-
sagning ar en metod.

Kvartersagning ar den vanligaste av de tradi-
tionella metoderna for att framstélla virke med
staende drsringar. | boken Trabyggnadskonst
fran 1938 kan man lasa foljande om kvarter-
sagning:

"Kvartersagning anvandes, som tidigare
ndmnts, endast for adlare traslag; stockarna
klyvs da forst i tva mot varandra vinkelrita
snitt och uppsagas sedan i 45°vinkel mot de
forsta snittytorna. Fordelarna harmed aro dels
en jamn och i bradornas tvarled ringa krymp-
ning, dels stor hardhet och vackert utseende.

Metoden medfor emellertid ganska stort
spill och kan anvandas endast i sadana fall dar
fordringarna aro mycket héga och man kan pa-
rékna ett battre pris.”

Tyska
Rift: 60 - 90°
Edelrift: 80 - 90°
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ar forhistoria brukar delas in i tidsperioder som fatt namn efter de olika material som kannetecknar perioden,
tex sten, brons och jarn. Indelningen grundar sig pa olika arkeologiska fynd. Tra &r sallsynt i sadana
sammanhang. Darfor glommer man latt att det ocksd funnits en “tradlder”. Den inleddes nar manniskan kom

till vart land och pagar &n idag.

Georg Bolin

\/arceaktivering -
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Tra har sedan artusenden anvants av manniskan
for tillverkning av redskap, vapen, bruksfore-
mal, instrument och som byggnadsmaterial.
Med manga generationers samlade erfarenheter
har man i manga anvandningsomraden medve-
tet tagit hansyn till arsringsorienteringen i vir-
Ket.

Den sa kallade Kalvtraskskidan var i bruk for
ca 5200 ar sedan och har bevarats genom att
ligga nerbaddad i en myr. Amnet till skidan har
tagits ut med staende arsringar.

Det har ocksa lange varit kant bland skepps-
byggare att man maste anvanda virke med sta-
ende arsringar for att klara de stranga marina
forhallandena.

Ett tidigt exempel pa anvandning av virke
med staende arsringar kommer fran bordlagg-
ningen pa de medeltida batar som man funnit
vid utgravningar pa Riddarholmen i Stock-
holm. Bordldggningen framstélldes genom
radialsprackning av ekstockar med hjalp av yxa
och Kkilar, en teknik som anvéndes fram till
1500-talet.

Ett annat exempel &r span for tak- och vagg-
bekladnad som klyvs fram fran rakvuxen furu
sa att spanen far staende arsringar.

Formmassigt stod kanske den skandinaviska
trabearbetningen pa topp under vikingatiden.

Saval Gokstadsskeppet med sina inventarier
som de tidiga norska stavkyrkorna &r konst-
narliga masterverk som vi an idag har svart att
Overtréffa.

Kunskapen har &ven utnyttjats i musikens
varld. Georg Bolin, var framste gitarrbyggare
valde det finaste trdet som fanns att finna till
sina instrument. 250 - 300 ar gammal gran
med staende arsringar, sa kallat tontra.

Sé har ocksa var framste mobelskapare, Carl
Malmsten, anvant furu med staende arsringar i
manga av sina mabler.

Carl Malmsten
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ormgivning eller design innebar estetisk utformning av bruksféremal. De krav som formgivaren maste ta
hansyn till vid utformningen av nya produkter innefattar; material, funktion, ergonomi, estetik, harmoni,
valgjordhet, teknik och ekonomi.

Forskning och design i samverkan

Om svensk mobel- och snickeriindustri skall
klara av att mota den alltmer krévande framti-
den kommer det att beh6vas betydande insatser
av forskning och kompetenshojning pa alla ni-
vaer. Det gller savél investeringar i utbildning
och maskiner som utveckling av material. For-
battrad produktionsteknik, logistik och mark-
nadsforing. Nytdnkande i design-formgivning
kommer att vara en forutsattning for att skapa
framtidens produkter. Det kommer att bli sva-
rare och dyrare att tillverka attraktiva produkter
som kan séljas pa den internationella markna-
den.

Tyvarr har Sverige kommit pa efterkalken,
manga lander har gatt om oss nar det galler
mobelproduktion och design. Detta delvis be-
roende pa en svag bygg- och bostadsutveckling,
stor import av billiga mobler samt foretagens
hdga kostnader, skatter och loner.

FOr svensk traindustri dr laget oroande. Lén-
dernai var narhet kan tillverka billigare produk-
ter. Var chans ar att skapa attraktiva produkter
som trots eller tack vare det hogre priset, med
klokskap kan marknadsforas.

Skisser fran Bruno Mattssons Begavade ungdomar har inte attraherats av
stolprogram 1932-34 -. den tratekniska utbildningen eller branschens

\Artkeaktivering -

framtoning som nog spannande. Orden design,
formgivare lockar men det &r svart att fa relevant
utbildning. Den spektakuldra designen har
uppmuntrats i media. Enkla funktionella, val-
gjorda mobler i ergonomiskt tilltalande estetisk
kvalitet, ar sallsynta bade pa marknaden och
som resultat av designskolornas utbildning.

Lyckligtvis finns det nagra framgangsrika
svenska foretag som haller en hog design-
kvalitet och lyckats bra pa exportmarknaden.
Sverige behdver manga nytankande foretag.

Det finns ett stort behov av intelligent de-
sign, charm, grace, behag, har dragningskraft pa
en kopstark publik.

Traditionell limfog

Egendomligt nog ar mdobelindustrin mycket
konservativ. | stora mangder produceras kopior
av tunga rustika allmogemabler. Dessa ar séllan
anpassade till vara moderna bostader och den
enkla livsstil vi i andra sammanhang efterstra-
var.

Markligt ar ocksa materialvalet, limfog. Er-
farna fackman vet hur den skall tillverkas. Trots
detta blandas virket; friska kvistar blandas med
svarta torra och man vrider och vander pa
arsringarna sa att limfogen omojligt kan bli
plan.

Det av fackmé&n omsorgsfullt behandlade
tréet kan i en industriell produktion forad-
las for arkitekter och formgivare att skapa
produkter med bestaende varde.



ommaren 1997 tog jag kontakt med professor Olle Pira som féljt KTH-Tras FoU-program under manga ar
och bad honom att ta fram attraktiva furumébler av det nya materialet PrimWood. En ny vérld dppnade sig
for mig, med nytt tankande och ett nytt sprak. Mdbelserien SOLID FORM blev till. Olle Pira ger pa detta uppslag

en vagvisare in i nasta sekel.

Stjérnsagning

Intresset for massivt trd med hogre kvalitet
okar. Foradlat massivt tra har given plats i saval
mobel- som snickeriindustrin. Med stjarnsagat
trd 6ppnas nya mojligheter att skapa battre och
mer estetiskt tilltalande produkter. Framtidens
milj6er, interiérer kommer att praglas av natur-
material, dekorativa och 6ppet redovisade kon-
struktioner, sparsamt ytbehandlade.

For arkitekter och formgivare gives nya moj-
ligheter att skapa produkter med hogre varde.
Det visade bade Carl Malmsten och Bruno
Mathsson i sina tidldsa mobler, Alvar Aalto i
sin spdnnande arkitektur och danska arkitekten
Hans G Wegner i sina utsokta hantverks-
mabler.

Utmana framtiden
Det &r hog tid for branschen att satsa for framti-
den.

Starta ett visionart projekt, bjud in ambititsa
studenter fran olika hogskolor, trateknologer
fran KTH eller LTU, blivande designers fran
designhdgskolan i Umea eller industriformgi-
vare fran Konstfack i Stockholm och Gate-
borg.

formgivning

Borja med att under nagon termin félja varan-
dras utbildning, lyssna och forsta varandras
sprak — formspraket. | utbytesprojektet bor dven
nagon Handelshdgskola deltaga som delger sina
kunskaper om marknadsforing. Aven Malm-
stensskolan med sin unika hantverkskunskap
skulle vara en tillgang.

Projektet skall strdva efter att skapa framti-
dens produkter, samverkan, teknologi — design
— marknadsféring. ldén forankras vél hos
manga av landets ledande industrier. Pa sa vis
skulle foretagen knytas narmare hogskolorna
och snabbare fa del av den tekniska utveck-
lingen. | utbyte skulle foretagen delgiva sin
praktiska kompetens.

Projektet forutsatter att foretagen tillsam-
mans med fonder och stiftelser finansierar.
Exportorganisationer och branschforetradare
skulle efter utvardering fa del av resultatet som
skulle kunna bli en verklig spjutspets pa massor
och utstéllningar varlden over. En effektiv
ledningsgrupp skulle kunna realisera projektet
ar 2000.
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Bord ritat av Carl Malmste

Olle Pira
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jarnsagning ger ett nytt tra som kallas PrimWood. PrimWood betecknar ett formstabilt och sprickfritt material av
massivt tra som ar fritt fran kvistar och andra defekter. PrimWood kanns igen pa den radiella texturen. Prim\Wood

finns i tre utféranden, Rektangel, Trekant och Prisma.

Sagmonstret ar vl anpassat till stockens runda
form och i grundutforandet erhalls sex trianglar
och sex bitar med rektanguldrt tvarsnitt. Bero-
ende pa onskad virkestjocklek och dimension
pa trekanterna kan fler rektangulara bitar sagas
fram for att bibehalla hogt volymutbyte.

Att ta bort mérgen och den juvenila veden ar
mycket viktigt. Mdrgens vdg i stockens langd-
riktning &r ofta mycket oregelbunden. Topp-
brott och andra skador som uppkommer under
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tradets véxtperiod medfor ofta forskjutningar
av mérgens lage. Om stocken &r krokig kom-
mer mérgen att félja denna krokighet samtidigt
som margen blir forskjuten fran stocktvar-
snittets geometriska centrum. Detta innebér att
hoga krav maste stallas pa inlaggningen av
stocken.

Stjarnsagningsmaonstrets utseende medfor att
virkets bredd blir vasentligt mindre &n vid till
exempel fyrsagning, vid samma stockdiameter.

Stidrnsagning -

Detta innebar att stjarnsagning ar bast lampad
for grovre stockar dar toppdiametern Gverstiger
25 cm.

Virldens forsta kommersiella saglinje for
stjdrnsagning tas i drift i borjan av 1999 i
Tagsjoberg.




rimWood-metoden innebar att stocken stjarnsagas for att garantera att virket far stdende arsringar samt att

margen och den samre juvenila veden tas bort. Det rektanguldra virket taperkantas sa att virket blir
rakfibrigt. Korta bitar utan defekter skarvas till langa langder. Kvistfria skivor med radiell textur, Prisma,
tillverkas med eller utan skarvar.

|. T v "

Stjarnsagning enligt den metod som anvandes i pilotanlaggningen i Arjeplog.

sagmanster
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olymutbytet vid stjarnsagning &r ca 15 % hdgre an medelvardet for utbytet fran de svenska sagverken. Om
man endast jamfor utbytet grova timret blir skillnaden i utbyte mindre. Stjarnsagning ger mer virke men
ocksa ett virke av hogre kvalitet.
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Stidrnsagning -

De simuleringar och provsagningar som har ge-
nomforts visar att utbytet vid stjarnsagning ar
betydligt hogre an for traditionella sagsatt, till
exempel genomsagning, fyrsagning och kvar-
tersagning.

Det totala volymutbytet med avseende pa
toppcylindervolymen &r omkring 70 %, vilket
motsvarar ca 58 % topprotmétt volym.

Ungefar halva den framsagade virkesvolym-
en utgors av virke med rektanguldrt tvarsnitt,
rektangel, och resterande del av trekanter. Det
totala utbytet paverkas inte namnvart av forhal-
landet mellan trekanter och rektanglar.

Stjarnsagat virke kan inte kvalitetshedom-
mas enligt traditionella bedémningsregler, t ex
Grona Boken. Detta beror framst pa att kvist-
utseendet i virkesytan dr annorlunda. En
andamalsanpassad sorteringsinstruktion for
PrimWood har tagits fram.

Toppcylindervolym — stockens volym be-
raknad som produkten av stocklangd och
tvarsnittsarean i topp.

Topprotmatt volym — stockvolym beréknad
med héansyn tagen till stockdiameter i topp
och rot.
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id torkning av trd uppkommer spanningar i virket som kan leda till sprickbildning och deformationer. Det &r

fordelningen av fukt i virket tillsammans med tréets egenskaper som styr denna spanningsuppbyggnad.
Fuktfordelningen beror framforallt av hur fukt transporteras i virket, hur virket har sagats ur stocken
(postningsmonster), samt hur sjélva torkningen utfors.

Stidrnsagning -

Stjarnsagat virke gar latt att torka utan sprickor
och deformationer. Detta &r en foljd av att vir-
ket har staende arsringar och ar fritt fran mérg
och juvenilved eller ungdomsved. Mérgen och
ungdomsvedens samre egenskaper, bland annat
lagre hallfasthet och stérre langskrympning,
medfor torkningsproblem med sprickbildning
och deformationer som foljd.

Stjarnsagat virke torkar utan att kupas och
man minimerar darmed de spanningar som
vanligen uppstar nar man forsoker pressa ned
kupningen i torkpaketet. Dock torkar virke
med staende arsringar nagot langsammare an
fyrsagat virke pa grund av att mindre antal sa
kallade margstralar nar virkets yta.

Det stjarnsagade virket med rektangulart
tvarsnitt strélaggs pa traditionellt vis innan
torkningen. Figuren har bredvid visar hur
trekanterna strolaggs.

Ju mer staende arsringar virket har desto
mindre blir formforandringen vid tork-
ning och fuktvariation.
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Med mérgen
innesluten och
med juvenil ved

Ndra marg och
med juvenil ved

Langt fran
madrgen och utan . .
juvenil ved Langt fran margen
och med
/ stdende arsringar

Varfor skall mérgen och ungdomsveden bort innan

torkning
Trédstammens juvenila ved eller ungdomsved
ar de 10 till 20 forsta arsringarna kring margen.
Overgangen mellan ungdomsved och mogen
ved &r successiv och pagar under flera ar. Traden
producerar ungdomsved under helasin levnad.
Den juvenila veden krymper mer i langsled
an veden langre ut mot barken och om
ungdomsveden inte tas bort medfor detta att
virket kan bli krokigt och skevt vid torkningen.
Problemet &r storst da virket innehaller bade
ungdomsved och mogen ved. | omradet kring
margen kan det ocksa finnas sa kallade marg-
sprickor redan i det levande tradet.

Vid stjarnsagning tas ungdomsveden bort,
vilket ger ett rakt och sprickfritt virke.
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stammen bildar kvistarna en mer eller mindre krokt kon med spetsen i margen. Pa den vaxande grenen bildas
varje ar en smal arsring, som fortsatter i en motsvarande arsring i stammen. | och med arsringens dvergang

mellan kvist och stam uppkommer en fiberstorning.

Radiellt sagsnitt genom kvist

Radiella ytor innehaller manga hornkvistar

Tangentiella ytor Radiella ytor
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Tangentiella ytor innehaller runda kvistar

Stidrnsagning -
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Beroende pa sagsnittets lage i forhallande till
kvistens langdaxel kan kvistformen i virkesytan
antingen bli rund, oval eller mer eller mindre
triangelformad. Om sagsnittet skar tangentiellt
arsringarna kapas kvistarna tvars vaxtriktningen
och kvistformen blir rund eller oval. Ett radiellt
sagsnitt kommer att klyva kvistarna pa langden.
Val av sagmonster kommer alltsa att paverka
kvistutseendet i virket.

Sagsnittens lagen i stjarnsagning medfor att
kvistarna Klyvs 1&ngs kvistens vaxtriktning. Det
innebdr att kvistarna i virkets yta kommer att
vara stora, sk hornkvistar. Kantsidorna pa det
rektanguldra virket och trekanternas tangentiella
yta far dock runda kvistar.

Vid fyrsagning blir sagsnitten riktade bade
radiellt och tangentiellt i forhallande till arsring-
arna. Centrumutbytets mérgsidor &r radiella
och kommer foljaktligen att innehalla horn-
kvistar. Ovriga sidor ar mer eller mindre tangen-
tiella och kvistarna far darmed ocksa en rund
form.



Stjarnsagat virke
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Centrumutbytet fran fyrsagning

Grenvarven i det levande tradet kan avlasas pa
margsidan hos centrumutbytet fran fyrsagning.

Centrumutbytet vid fyrsagning kommer att
innehalla nagon kvist fran varje grenvarv i tra-
det. Det innebdr att det blir tatt mellan kvistar-
na i fyrsagat centrumutbyte.

Vid stjarnsagning ar det hogst sannolikt att
kvistarna i varje grenvarv inte traffar samtliga
virkesstycken. Detta medfor att i stjarnsagat
virke kan fa fram betydligt langre kvistfria 4m-
nen an vad man kan fa ur fyrsagat virke.
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Det nya materialet PrimWood, massivt trd med stranga krav pa hardhet och formstabilitet. Den traditionella
processen har radikalt forandrats for att optimalt tillvarata tréets naturliga egenskaper, saval tekniska som
estetiska.

Prim\\bod

PrimWood 4&r ett formstabilt och sprickfritt
material av massivt trd som ar fritt fran kvistar
och defekter. PrimWood kéanns igen pa den
radiella texturen. PrimWood finns i tre former,
Rektangel, Trekant och Prisma.

PrimWbod-metoden

PrimWood-metoden innebdr att stocken
stjarnsagas for att virket skall fa staende ars-
ringar. Mdrgen och den sémre juvenila veden tas
bort. Det rektangulara virket kantas sa att virket
blir rakfibrigt. Korta bitar utan defekter skarvas
till 1anga langder. Kvistfria skivor med radiell
textur, Prisma, tillverkas med eller utan finger-
skarvar.

Resultatet av Prim\\bod-metoden
- Forbattrar ravaruutbytet —
hogre utnyttjande av en fornyelsebar ravara

Betydande kvalitetshgjning
- Hardare yta
- Formstabilare material
_ . L LRI - - Sprickfri yta
Prisma - Rakfibrigare material
- Enklare, snabbare att bearbeta
- Mindre spill
x o - Jdmnare ytbehandling
iy Nyvunna estetiska egenskaper

|
- Jdmnare textur
— - Kvistrena ytor
- Dekorativa fingerskarvar




Stjrnsagning

Stjarnsagning ar ett patenterat sigmaonster for
att framstalla virke med staende arsringar som
ar fritt fran mérg och juvenil ved. Metoden &r
utvecklad vid Kungl Tekniska Hogskolan i
Stockholm, KTH.

Staende rsringar
Staende arsringar far virket om det sagas
radiellt ur stocken. Virke med staende ars-
ringar har sma, forutsagbara fuktrorelser och
ingen kupning.

Definitionen av stdende arsring &r att vin-
keln mellan virkets flatsida och arsringen i flat-
sidans yta skall vara mellan 60 och 90 grader.
Graden av staende arsringar avlaser man i
virkets &ndyta.

Textur

Virke med staende arsringar har pa flatsidan
tréets radiella textur, som har en jamn och har-
monisk monsterbild vilken framhéver pro-
duktens eleganta form.

Fingerskarvning

Det ar langt mellan kvistarna i stjarnsagat virke
och féljaktligen far man fram langa amnen
utan kvistar. De kvistar som finns kapas bort
och korta bitar fingerskarvas. Fingerskarvning-
en utfors med hog precision och med hénsyn
till arsringstexturen i de skarvade bitarna.
Detta ger en jamn Gvergang i skarven, bade
med hansyn tagen till fuktrorelsernas spéan-
ningar och utseende. Fingerskarvning &r ett
tecken som garanterar genuint, massivt tra.
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enom allt detta langsiktiga arbete stdr man nu infor att ett foretag, Nova Wood AB kommer att bygga en

fullskalig industriell anlaggning baserad pd KTH-Tras koncept. Ett stort steg for svensk sagverksindustri och
den fortsatta utvecklingen far visa om metoden kommer att revolutionera och trygga framtiden for svensk
skogsindustri.

By
A

"'. W
: .."'. ..{ .
A R

Stidrnsagning -

Redan i samband med att Vardeaktivering
skulle presenteras forsta gangen for tré-
branschens foretradare var man pa KTH-Tra
helt 6vertygad om att exploateringen av det nya
konceptet skulle ta lang tid. En av forutsatt-
ningarna for att fa nagot foretag intresserat av
att tillampa idéerna var att de skulle fa
immaterialrattsligt skydd. Saledes soktes redan
da patent pa de grundlédggande idéerna.

Under 1993 presenterades ett, som man
tyckte, valgrundat koncept for stjarnsagning,
den s.k. PrimWood-metoden for tillverkning
av produkter med staende arsringar. Manga
industriféretradare studerade det presenterade
konceptet med stort intresse och ett flertal
industriforetradare menade ocksa att stjarn-
sagning har en framtida potential. Trots detta
vantade de alla pa att nagon annan skulle ta det
forsta steget och investera i en anldggning. For-
andringen av produktionsteknik saval som pro-
dukt som PrimWood-metoden innebdr, var
alltfor omvalvande for att nagot foretag skulle
vaga sig pa att satsa.

Fran idé till driftséttningen av den forsta
anlaggningen tog det drygt 8 ar av inten-
sivt arbete.



Incustriell impf

Pa KTH-Tra insags att man maste géra mer for
att Overtyga industrin om att stjarnsagning
skulle kunna bli I6nsamt. | februari 1994 bilda-
des utvecklingsbolaget PrimWood AB for ut-
veckling av produktionssystem for idéer som
framkommer inom Vardeaktivering. Deldgar-
na blev dels samtliga anstéllda vid KTH-Tr4,
dels en grupp utomstaende industrialister.

Inom PrimWood AB identifierade man ti-
digt tva viktiga arbetsomraden. Dels beh6vde
tillverkningstekniken utvecklas ytterligare, dels
behévde marknaden pavisas for de produkter
som man tillverkar av stjarnsagat virke. Att
finna anvandningsomraden for trekanterna an-
sag man vara en nyckelfraga.

1995 byggdes en pilotanlaggning som skulle
utveckla tekniken for att limma trekanter och
fa fram material for marknadstester. Pilot-
anldggningen har haft en avgérande betydelse
for kommersialiseringen av stjarnsagningstek-
niken i och med att man handgripligen kunnat
visa en slutprodukt och pavisa dess tekniska och
estetiska egenskaper.

ementering

Kontakt togs med olika traféradlande foretag
for att forsoka intressera dessa for att borja till-
lampa PrimWood-metoden. Ett foretag som
man tidigt kom i kontakt med var Jamtlamell
industrier AB. Efter tva ars utvardering skall
man under 1998-99 i Tagsjoberg 10 mil norr
om Sollefted, uppfora ett sagverk for stjarn-
sagning och i narliggande orten Junsele byggs en
anlaggning for tillverkning av PrimWood
Prisma. Anldggningarna skall drivas inom bola-
get Nova Wood AB som till lika delar &gs av
Jamtlamell, SCA och Ramsele Skogségare-
forening.
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orskningen vid KTH-Tra beror ett flertal omréden, bade mycket teoretiska och mer tillimbara. Arligen
publiceras ett stort antal tekniska rapporter och vetenskapliga artiklar, vilka inte alla kan rdknas upp har.
Nedan ar nagra av de rapporter samt internationella publikationer som berdr stjarnsagning uppraknade.

Wiklund, Martin: Vardeaktivering — ny
forskningsinriktning vid Institutionen for tré-
teknologi. 1991.

Heickerd, Roland; Walinder, Magnus: Mas-
sivt tragolv med staende arsringar. 1992.

Nordfors, Lena; Sandberg, Dick: Utbytes-
simulering av sonderdelning enligt stjarn-
sagningsmetoden. 1993.

Sandberg, Dick: Nedbrytningsmekanismer
hos tré — 1. Fotokemisk nedbrytning. 1994

Holmberg, Hans; Sandberg, Dick: Kvistars
frekvens, form och beskaffenhet i trekantprofil
av furu (Pinus silvestris L) och gran (Picea abies
Karst). 1995

Sandberg, Dick: Staende arsringar hos furu
(Pinus silvestris L) och gran (Picea abies Karst).
1995

Stehr, Micael: Lattbalk med trianguléra
flansar. 1995

Borgh, Anna: Arsringsorienteringens inver-
kan pa malarfargers varaktighet. 1995

Sandberg, Dick: Arsringsorienteringens bety-
delse for sprickbildning och deformation hos
vattenbegjutet virke av furu (Pinus silvestris L)
och gran (Picea abies Karst). 1995

Mer att [asa

Holmberg, Hans; Sandberg, Dick: Volym-
och kvalitetsutbyte vid stjarnsagning. 1996

Sandberg, Dick: Forbéttrade trafonster.
1996

Sandberg, Dick: Nedbrytningsmekanismer
hos trd. 2. Utomhusexponering av radiella och
tangentiella ytor av furu och gran. 1997

Holmberg, Hans; Sandberg, Dick: Volym-
utbyte vid tillverkning av furulimfog fran
stjarnsagad trekantsprofil. 1997

Sandberg, Dick: Utvérdering av sonder-
delningsmetod for stjarnsagning. 1997

Sandberg, Dick: Radially sawn timber. Star-
sawing — a new method for producing timber
with vertical annual rings. Holz als Roh- und
Werkstoff, 1996*

Sandberg, Dick; Holmberg, Hans: Radially
sawn timber. Knots — number, type and size in
star-sawn triangular profiles of pine (Pinus
silvestris L) and spruce (Picea abies Karst). Holz
als Roh- und Werkstoff, 1996*

Sandberg, Dick: Radially sawn timber. The
influence of annual ring orientation on crack
formation and deformation in water soaked
pine (Pinus silvestris L) and spruce (Picea abies

Karst) timber. Holz als Roh- und Werkstoff,
1997*

Sandberg, Dick; Holmberg, Hans: Radially
sawn timber. Gluing of star-sawn triangular
profiles into form-stable products with vertical
annual rings. Holz als Roh- und Werkstoff,
1998*

Sandberg, Dick: Value activation — A con-
cept for new applied processing technology
star-sawing technique. International Confer-
ence on Value-added Wood Processing,
Vancouver, BC Canada, 1997

Sandberg, Dick: Influence of pith and
juvenile wood on proportion of cracks
in sawn timber when kiln dried and exposed to
wetting cycles. Holz als Roh- und Werkstoff
1996*

Sandberg, Dick: The influence of annual ring
orientation on strength and dimensional
changes during moisture variation in finger
joints. Holz als Roh- und Werkstoff 1997*

Sandberg, Dick; Stehr, Micael: Bending
strength of 1-beams with webs of wood fibre
board and flanges of star-sawn triangular profi-
les. Holz als Roh- und Werkstoff 1997*

* Dessa sju internationellt publicerade artiklar
ingar i doktorsavhandlingen Value Activation
with vertical annual rings — material, produc-
tion, products.
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Papper
Omslag: 300 g trakvist, inlaga: 135 g miljdméarkt matt med 50% returfiber
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