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Sammendrag

Dette forsøket inngår som en del av prosjektet "Bedre tørkekvalitet" ved Moelven
Soknabruket AS. Hensikten var å undersøke om det er mulig å redusere
spredningen i sluttfuktighet hos trelast ved å iverksette tiltak under
tømmersortering og/eller skur, og bestemme hvilken råstoffkvalitet det skal
arbeides videre med når det gjelder å undersøke muligheten for å redusere sprekk
i kvist ved tørking av høvlingsråstoff av gran.

Forsøket ble gjennomført ved at 30 rotstokker og 30 midtstokker av en bestemt
diameterklasse av gran ble valgt tilfeldig ut på tømmertomta til Soknabruket.
Disse ble delt opp i et 4x log mønster, og i de ulike registreringene inngikk det en
innerplanke og en ytterplanke fra hver stokk. Forsøksmaterialet ble videre oppdelt
og høvlet ved Bjertnæs Sag AS, og høvellastens kvalitet ble registrert.

Det foreslås ulike modeller for sortering av virket før tørking. En av disse er å
skille ytter- og innerplanker. Ved å gjøre dette, er det forventet en klar gevinst når
det gjelder å tilpasse tørkeprosessen til fuktighetsinnhold i trelasten før og etter
tørking, og optimalisere tørkeprosessen ut fra de kravene som blir stilt til de ulike
trelastproduktene. I denne forbindelsen kan det også kan være aktuelt å ta inn
stokktype i grupperingen. En annen tenkelig angrepsvinkel er å sortere direkte
etter plankens fuktighet i fersk tilstand. Problemet er at det ikke foreligger noen
kjent teknologi som kan måIe denne med tilfredsstillende nøyaktighet. Derfor må
den estimeres ut fra en kombinasjon av måIte verdier og erfaringsverdier. Videre
utvikling av instrumenter som kan detektere andel kjerneved automatisk i
trelasten, vil være av stor interesse i denne sammenhengen.

Samlet sett viser forsøket at det beste kvalitetsutfallet for høvellast er å finne i
innerplanker av midtstokk. I det videre arbeidet når det gjelder å undersøke
muligheten for å redusere sprekk i kvist ved tørking av høvlingsvirke av gran, er
det denne råstoffkvaliteten som hovedsakelig vil inngå i undersøkelsene.

Stikkord: Tørking, tørkekvalitet, virkesegenskaper, trefuktighet
Kevwords: ualitv, wood; Drvinq, drving qualitv, wood properties, moisture content
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Summary

This investigation is a part of the project "Improved drying quality,,at Moelven
Soknabruket AS. The aim of the investigation has beento lnvestigate whether the
spreading in moisture content after_drying can be reduced by actìãns during log
sorting and/or sawing, and make a basis for deciding what type of wood -"It"tiäIthat is of interest in further investigations concernin"g possibiiities to reduce
checks in knots when drying timber of spruce that iJzuited for panel boards.

The investigation was p-erformed by randomly choosing 30 butt logs and 30
middle logs in a given diameter class at the sawmill. The logs werð sawn in a 4x
log pattern. In the further registrations one inner plank (near pith) and one outer
plank (near bark) were chosen for each tog. A lot of measurements were done,
both on the logs and on the timber before and after drying. The research material
was then_planed at Bjertnæs Sag AS, and the quality of tft. panel boards was
registered.

Based on the results in the investigation, different models for sorting the timber
before drying to optimise the drying process are proposed. One of tliem is to
separate outer and inner planks. An evident improvement is then expected, both
due to the possibilities to adjust the drying procesr to the moisture cãntent before
and afJer drying, and the possibilities to optimise the drying process in
accordance to the requirements of the various wood products. In addition to a
separation of inner and outer planks, it is also of interest to separate planks from
different types of logs (e.g. butt logs and middle logs) to be able to further
optimise the drying process according to the wooðproperties.

Another approach is to sort the timber in accordance with its moisture content in
green condition. The problem is, however, that there is no known technology that
can measule th9 green moisture content with the desired level of accuracy. Ii
must therefore be estimated on a basis of a combination of measured and,
experienced values. Further development of instruments that are able to detect
the share of heartwood automatically is of majo¡ interest in this connection.

The investigation shows that the best wood quality for production of panel boards
is in the inner planks from middle logs. This is logical,because the knot pattern
in the trunk is domjnating in this connection. In the further investigationi
concerning possibilities to reduce checks in knots of spruce timberãuring drying,
it is this wood quality that will be treated.
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Forord

De arbeider som rapporteres her, er alle gjennomført under prosjektet "Bedte

tørkekvalitet" ved. Mbelven Soknabruket AS under ledelse av prosjektleder Bjarne

Hamar, og etter et forsøksopplegg av Knut Magnar Sandland (NTÐ og Peder

Gjerdrum (Skogforsk). Forsøket er gjennomført ved Moelven Soknabruket AS og

Bjertnæs Sag,A.S.

Registreringene på tømmeret ble utført i desember 2000 av Carlos Myrebø
(soknabruket), Ingar Aasen (TømmermåIing Sør) og Peder Gjerdrum.

Skuren ble gjennomført på Sag 1 under ledelse av Odd K Sørlie, mens Thor

Johnsrud var ansvarlig for tørkingen.

Registreringer på ferdig tørket trelast fant sted i januar 2OO1,98 ble utført av

Bjalne Hamar, Thor ]ohnsrud, Martin Sæther,BjørnHaukedalen og Aslak Aabø

(soknabruket).

Høvlingen foregikk i februar zOOt., og ble utført ved Bjertnæs Sag AS. Sortering og

registreiing etter høvling ble utført av Sverre Bjertnæs, StåIe Aas (Bjertnæs Sag

AS), Bjarne Hamar og Knut Magnar Sandland.

Prosjektarbeidet er finansiert av Moelven Soknabruket AS og Norges
forskningsråd.

Med dette takkes alle som har deltatt i forsøksarbeidet.

OsIo -,Â.s - Sokna,2Oo1.-O5-o2

Knut Magnar Sandland Peder Gjerdrum Bjarne Hamar
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1,, Innledning

De faglige problemstillingene i prosjektet "Bed.re tørkekvalitet,,er todelte:

t Delprosjekt "Dynamisk fuktighetsutvikling" har som målsetting å analysere
variasjon i trefuktighet, slik at denne kan være lavest mulig og"godt beskrevet.

. Delprosjekt "spr.kk i kvist_og høvlingsegenskaper etter tørking,, har som
målsetting å undersøkemuligheten for åleduseire sprekk i kviJt i granvirke
etter tørking, slik at problemer med kvistutslag nnd"t høvling av granvirke kan
reduseres.

Innenfor prosjektet er d_et gjennomført et skurforsøk som tar utgangspunkt i begge
disse områdene. I forsøket ble virket{ulgt fra rundt tØmmer, gjennom sag og
tørkeprosess frem til ferdig tørket trelast. Det ble gjort obsetnãrlorru, pa ite teaa
underveis for å kunne følge utviklingen mht. tørkãkvatiteten. Éensikien var å:

1. Undersøke om d9l .l mulig å redusere spredningen i sluttfuktighet hos trelast
ved å iverksette tiltak under tømmersortãring ogTeiler etter sagl

2. Undersøke hvor stor betydning høvlingsråstoffets plassering i stammen har for
kvalitetsutfallet etter høvling, og danne grunnlag for å beste"mme hvilken
råstoffkvalitet det skal arbeides videre m"d tråt ãet gjelder å undersøke
muligheten for å redusere sprekk i kvist under tørkilg.

Generelt sett er det variasjoner i virkesegenskaper i stammen både i vertikal og

l.oti:oll?l retning. Dette_gjelder faktoreisom nlik" kvisttyper, ungdomsved,
fiberhelling, densitet og kjernevedandel. Hvordan disse 

"irt "r"g";skapene 
er

fordelt i stammeveden, vil ha innflytelse på en rekke forhold soîn andel svartkvist
i trelasten, vridning, lengdekrymping, ,amt mrr tørketekniske forhold som
tørketid, fuktighetsinnhold og spiedning i sluttfuktighet.

l.l Virkesegenskaper og trefuktighet

Fra tidligere er det kjent at densiteten har stor betydning for tørketid og variasjon i
utgående trefuktighet. Under fibermetningspunktðt er føigende formelToreslått
(Esping 1ee2):

Tørketid " = Tørketid. .( Densitetr\'
' ' 

lDensitet, )
Dette innebærer at.en qkninq av densiteten på for eksempel 30 % skulle gi ca.
70 "/: lengre tørketid. Over fibermetningspunktet har derìsiteten noe mindre
innflytelse på tørkehastigheten.
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I praksis vil det alltid være en viss variasjon i densiteten i et virkesparti. Dette vil
dã bidra til at spredningen i trefuktighet etter tørking vil øke med økende
spredning i densitet, forutsatt samme tørkeskjema- og tid.

I og med at det er stor forskjell i trefuktighet i kjerneved og yteved i ferskt trevirke,
dei en for gran kan regne med at trefuktigheten ligger henholdsvis i området
3b-40 % og 100-150 "/o, vil det også være store variasjoner i trelasten med tanke

på om den inneholder mye eller lite kjerneved. Dette forholdet vil gjøre seg

gleldende ved tørking av inner- og ytterplanker i samme parti. Ytterplankene vil
ilnehotde en betydelig høyere andel yteved enn innerplankene, med tilhørende
høyere trefuktighet.

Spørsmålet er hvor mye denne fuktighetsforskjellenfør tørking har å si for
trãfuktigheten etter tørking. Dette har betydning for om det er muìjB å redusere

spredningen i trefuktighet etter tørking ved å sortere trelasten med hensyn til
trefu ktigh el før tørking.

Generelt vil effekten av trefuktighet før tørking bli mindre og mindre jo lenger ned
i trefuktighet trevirket tørkes. I litteraturen er det også ulike opplysninger med
hensyn til hvor stor effekt dette har. Esping (fOOZ) refererer til undersøkelser der

det er funnet at inngående trefuktighet har tilnærmet ingen betydning for
spredningen i trefuktighet etter tørking (tørking ned til et nivå på ca. 18 %), og at

det derfor ikke lønner seg å sortere virket med hensyn til utgangsfuktighet for å

redusere spredningen etter tørking. Dette begrunnes med at effekten som kan
tilskrives variasjon i utgangsfuktighet, blir overskygget av andre faktorer som
densitet, poreantall, harpiksinnhold etc.

Pang (zooo) har imidlertid gjort undersøkelser på radiata-furu som har vokst på

New Zealand. Her ble det gjort forsøk med å tørke kjerne- og yteved hver for seg

og i blanding. Konklusjonen er at kjerne- og yteveden krever så ulik tørketid at det

bidrar til en betydelig spredning i sluttfuktigheten så lenge denne ligger over
IO o/o. Under dette nivået har forskjellen i utgangsfuktighet liten innvirkning.

Det er også viktig i denne sammenhengen å være klar over at én ting er hvilken
betydning ulike nivåer i utgangsfuktigheten har for spredningen etter tørking
dersom virket gjennomgår den samme tørkeprosessen. Et minst like viktig aspekt
er muligheten for å "skreddersy" tørkeskjema dersom trelast med mye og lite
kjerneved tørkes hver for seg. Dette vil innebære muligheter for å tiLpasse
tørkeskjema individuelt for de ulike virkestypene med hensyn til spennings-
oppbygging og sprekkrisiko, evnen til å oppnå ønsket sluttfuktighet, fuktighets-
spredning og yteherdingsnivå.

7.2 Virkesegenskaper og høvlingskvalitet

Trevirkets iboende egenskaper har avgjørende betydning for hvilket råstoff som
egner seg til å framstille høvlede treprodukter. De ulike egenskapene varierer mye
med hensyn til plassering i trestammen, både i vertikal og horisontal retning, og

derfor er det viktig å ta hensyn til dette ved utvelgelse av råstoff til disse

I
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produktene. I denne undersøkelsen.er det først og fremst kravene til innvendig
panel som det er tatt utgangspunkt i.

Kvistmønsteret i trevirket har stor betydning for hvordan trevirket kan utnyttes til
ulike formåI. Gjennom et tres liv vil det dannes ulike soner i en stamme.

-Skjematisk 
kan dette beskrives slik: I de sentrale delene av stammen er kvisten

frisk, mens lenger ut vil det bli en sone med svartkvist. Dersom treet vokser
ytterligere, vil det bli en sone med kvistfri ved helt ytterst. Dette er mer utførlig
beskrevet av Vestøl g9-g8l og Øien (rggg). Disse ,orr"rr" er det viktig å ta hensin
til ved valg av råstoff til ulike formåI. Til høvlingsprodukter som inävendig pãnel
skal det bare forekomme begrensede mengdet rnãrik rist i materialene, sa dãrfor
må dette virket tas ut i friskkvistsonen.

En annen sentral virkesegenskap er ungdomsveden. Dette er en sone som danner
de innerste 1'5-25 årringene i hele treeti lengderetning. Ungdomsveden har
generelt stØrre fiberhelling og mikrofibrillviñkel, noeiom iesulterer i stØrre
lengdekrymping og mer vridning i denne sonen, sammenlignet med normal
modenved når trevirket tørkes. På bakgrunn av dette kan eñ forvente en betydelig
forskjell med hensyn til om trelasten tas ut nær margen eller lenger ut i
tverrsnittet.

Forekomster av kvaelommer kan i en del tilfeller føre til en betydelig nedklassing
ved_framstilling av høvlede treprodukter. Fortsatt er det knyttei stor"usikkerhet
med hensyn til hva som er årsaken til at kvaelommene blir dannet og hvor i
trestammen de forekommerhyppigst. En mer utførlig beskrivelse aväefte er gitt
av Temnerud (t9sz). For valg av råstoff til høvlingsfórmål er det av stor interesse
å finne ut om det er enkelte soner av stamm"n rorir bør unngås for å redusere
problemet med kvaelommer.

Som.nevnt tidligere, har densiteten betydning for fuktighetstransporten i trevirket.
Den har også betydning for andre forhold ro* fot ekseirpel krymping.
Krympingen i tverrsnittsretningene øker med økende densitet,-meìs äet motsatte
er tilfelle for lengdekrympingen.

Me.d utgangspunkt i disse forholdene_, er d.et i dette prosjektet gjort målinger av
ulike virkesegenskaper for å undersøke hvordan de 

-varierer 
-õd hensyn iil hvor i

stammen trelasten er lokalisert. Dette vil igjen danne grunnlag for å optimalisere
tørkep-rosessen både med_ hensyn til virkeJógenskaper-og bruÈsområdã, samt gi
grunnlag for å si noe om hvor stor betydning høvlingsråãtoffets plassering i
stammen har for kvalitetsutfallet etter høvling. DettJvil være be]stemmende for
hvilken råstoffkvalitet det skal arbeides videre med når det gjelder å undersøke
muligheten for å redusere sprekk i kvist under tørking.
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2, Materiale og metoder

2,'1, Tømmerråstoff

Skurforsøket ble gjennomført med virke av gran fra diameterklasse 24 cm topp. 60

stokker ble valgt lt pa tØmmertomta til Soknabruket, 30 rot- og 30 midtstokker av

så ferskt tømmér som mulig (ikke vannlagret). Utvelgelsen var tilfeldig innen hver
gruppe. Av hver stokk ble det tatt en tynn stammeskive for å bestemme

a"ringbredde og kjernevedandel. Grensen for kjerneved ble satt ut fra en vurdering
av fuktighetsfoiholdene i det ferske toppkappet. Denne grensen er ikke alltid
tydelig,ãg kjerneradius kan derfor være noe usikkert bestemt. Stokkene ble
individuelt nummermerket, slik at hver stokk og hver planke kunne spores

gjennomgående under hele forsøket. Hver stokk ble registrert på
iá--"rrórteringsbanen. Her ble foruten lengde og diameter, også avsmaling, krok
og tømmerkvaliiet observert. En samlet oversikt over registreringene knyttet til
tømmerråstoffet er gitt i tabell 1 og 2.

TabeII L. Beskfivelse av regisfuerte ogbetegnede størtelset knyttet til
tømmerråstoffet.

Description of observed and calculated values of the saw logs'

Svmbol Beskrivelse Sammenheng

STYP Stokktype Rot=1;Midt=2
målt på ferskt toppkappKRNRAD Radius av kjerneved [mm] (målt fra **g)

RADI Stokkens radius (samme retning som KRNRAD) do.

1,1

KRN-RR Kjernevedens relative radielle lengde
AAR-25 Antall årringer i intervallet 2-5 cm fra marg
AAR-58 Antall årringer i intervallet 5-8 cm fra marg
SLENG Stokklengde [cm]
AVSM Avsmaling topp-midt [mm/m]
PILH Pilhøyde
SKVAL Stokkens kvalitet (aneitt av måler)

=KRNRAD/R.A.DI
talt på stammeskive
do.
fra tømmersortering
do.
do.
Prima = 2; Sekunda = 3
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Tabell 2. Størrelse og sprcdning for tømmervariablene.
Description of the saw )og sample.

mbol Enhet itt Std.awik Min.verdi Max.verdi
Rotstokker
RADI
KRNRAD
KRN-RR
AAR-25
AAR-s8
SLENG
AVSM
PILH

mm
mm

andel
antall
antaII

cm
mm/m

mm

'J.24,7

84,2
0,68
'1"8,4

2'J.,9

477
7,8
7,O

8,5
'L4,o

0,10
'1.o,4

9,6
48
3,7
3,4

11.O

56
o,44

5

I
372

1.

1.

150
107
0,86
48
44
560
18

16
Midtstokker
RADI
KRNRAD
KRN-RR
AAR-25
AAR_58
SLENG
AVSM
PILH

mm
mm

andel
antall
antall

CIn

mm/m
mm

127,2
77,O

0,64
'l,.2,5

15,1
480
10,9
7,2

7,1

15,6
0,13
3,8
4,3
49
4,2
3,3

110
4õ

o,37

7

377
3

3

135
97

o,84
21.

24
548
21.

15

2.2 Skur

Tømmeret ble skåret med hensyn til å framstille panelråstoff med, dimensjon en 44
mm x 125 mm. Det ble benyttet et 4xlog-uttak. Bare to av plankene i
sentrumsuttaket ble benyttet videre i undersøkelsen, én innerplank og én
ytterplank (naboplanker i stokken). Ingen kapping ble foretatt på råstõffet, og alle
b-i_ten_e ble strølagt i samme pakke uten noen sorteiing, også evôntuelle utleg[sbiter
eller biter med vankant ble tatt med.

Til sammen ble det L20 planker som utgjorde forsøksmaterialet, fordelt på
følgende måte:

rotstokk
rotstokk
midtstokk
midtstokk

o
o
o
o

innerplank: B0 stk.
ytterplank: 30 stk.
innerplank: 30 stk.
ytterplank: 30 stk.

Ved at inner- og ytterplankene kommer parvis fra samme stokken, vil en få et godt
grunnlag for å vurdere den horisontale variasjonen i virkesegenskapene.

2.3 Tørking

Forsøksmaterialet ble samlet i en pakke, som så ble fylt opp med annen trelast.
Den ble tørket på ordinær måte, det vil si på samme måte som det Soknabruket
gþr til vanlig for trelast som er beregnet til høvling. Et tørkeskjema med en
våttemperatur på ca. 55-56 "C og tørrtemperatur som økte opp til ca. 66-68 oC ved
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slutten av tørkeprosessen, ble benyttet. Tørkeprosessen ble avsluttet med en

kondisjonering i ca. t2 timer. Logget tørkeforløp er vist i figur 1. Ønsket
sluttfuktighet ble satt til 17 %.

Figur. 1. Logget tørkeforløp ved tørking av forsøksmatetialet.
Drying climate when drying the research material.

Und,er tørkingen ble pakken plassert som pakke nr. to nedenfra (fire pakker i
rankehøyden) i en av de midtre rankene, dvs. at eventuelle kanteffekter unngås.

2.4 Registrering på trelast før og etter tørking

Trefuktigheten ble bestemt både før og etter tørking, både i plankenes topp- og

rotende.-Tørke-veie-metoden, der en tverrsnittskive med tykkelse på 1,5 cm ble

tatt ut minimum 30 cm. inn fra plankeenden, b1e benyttet. Trefuktigheten etter

tørking ble målt ca. fire uker etter tørking, og derfor vil den måIte spredningen i
sluttfuktighet være noe mindre enn om målingene ble utført rett etter at trelasten
ble tatt uifta tørken. I dette tidsrommet ble trelasten lagret på et akklimatisert
Iager som tilsvarer en likevektsfuktighet på ca. 1,2 %. Det var imidlertid tilnærmet
utetemperatur under lagringsperioden, og derfor vil fuktighetsutjevningen i
trelasten bli begrenset av den lave temperaturen som var gjeldende i dette

tidsrommet. En slik lagringsperiode er antatt å være representativ med hensyn til
tidsaspektet fra trelastén er ferdig tørket til den sendes ut til kundene ved ordinær
produksjon.

Yteherding ble også måIt både i rot- og toppenden av plankene etter tørking.
Målingene bte utført i henhold til forslag fra EDG (rgg+). Den såkalte Z-

kløyvmetoden ble brukt. Dette innebærer at tverrsnittskive m9{ t_Vkkglse på 1,,5

"- tar minimum 30 cm. inn fra plankeenden. Lamellene lå til fuktighetsutjevning
i fem døgn før gapet ble målt.

På et tilfeldig utvalg av 22 innerplanker og 22 ytterplanker (parplanker) ble
Iengdekrympingen målt. Det ble brukt et måIebånd som gjorde det mulig äføIge
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overflaten av planken slik at eventuelle-deformasjoner ikke får innvirkning. på
grunn av små måleutslag før og etter tørking komLinert med den målemetõden
som ble- benyttet, vil imidlertid disse målingene være beheftet med en forholdsvis
stor usikkerhet.

vridningen ble målt i henhold til NS-INSTA 1,42 (NSF Lggr),men med den
forskjell at målet ble tatt over en lengde på tre m.i"r. Målingen ble, som
foreskrevet i standarden, utført på den dãIen av plankett ,oå hadde mest
vridning.

Kvistbildet ble registrert ved å telle antall friske og sorte kvister større enn z mm
over en seksjon på tre meter, på plankenes ytesid". pa samme seksjonen ble antall
synlige kvaelommer registrert, også dette pãL plankenes yteside.

Det ble også tatt ut en tverrsnittskive av plankene (i plankenes rotende) for
bestemmelse av densitet og årringbredde. Densiteten^ ble bestemt ved en
trefuktighet på 12 % ved bruk av neddyppingsmetoden i vann. Á.rringbredden ble
bestemt ut fra antall årringer i hele planl<õt.reirsnittet.

Tabell 3 viser en oversikt over observasjoner som er gjort på trelast før og etter
tørking.

TabeII 3. Observasjoner på fersk og tørr trelast.
Obsewations of green and dried iimber.

sfb"+ B":t"I"tr",
I hhv. Y Indre hhv. ytre plank-

I]I _ Fuktighet fersk [%] =(UFIT+UFIR+UFyT+UFYR)/4
uFI, UFY Fuktighet fersk for hhv. indre og yhe middel av topp og rot

ptank [%l

T hhv. R Topp- hhv. rotende på planken

tilsvarende som UF
middel av topp og rot, ytre og
indre

5y"."Iop1"r, antall_på^ytterside pr. 3 m opptalt, spes. for ytre og indre
Friske kvister, antall på yttersidJpr. 3 m d;:
Svarte/tørre kvister, antall på ytteiside do,
pr.3m

UT
GAP

KVA
FRKV
SVKV

Fuktighet tøIT l%l
Gap pga. yteherding iht. EDG

Vridning [mm/gm]
Basisdensitet [ke/m3

2.5 Registreringer etter høvling

Etter fem ukers lagring i klosslagtpakke, ble forsøksmaterialet transportert til
Bjertnæs Sa_g AS fo¡ høvling. Her ble trelasten kløyvd i tre bord og liøvlet til
skyggepanel med skråkant (dimensjon:12 mm x rzo mm). paneleî ble sortert i
kvalitetene Nofur, 2./s.-sort (som er en utleggskvalitet) og vrak.
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Under høvlingen ble atle planker og bord nummerert slik at hvert bord kan spores

tilbake til aktùe[ planke, ãg inner-, midt- og ytterbord kan spores tilbake til
samme planke, og dermed videre tilbake til tømmerstokk.

,\ndel panel i hver av de tre sorteringene ble_ registrert, og nedklassingsårsak for

virket Jom ble sortert enten som 2./3.-sort eller vrak, ble registrert'

3. Resultater og diskusion

3.L Sammenheng mellom enkeltfaktorer

I tabell 4 er de lineære korrelasjonskoeffisientene (r-verdier) gitt for
sammenhengen mellom de ulike variablene. Tabellen er fremkommet ved en

enkel korrelãsjonsberegning og gir en første indikasjon på hvor det kan være

mulig å finne gode sammenhenger. Høyere tallverdier (i nærheten av t1) indikerer

en nærmere sammenheng enn láve, men pga. dataenes sammensetning må det

vises forsiktighet i tolkningen. Dette fordi det er koblet flere plankgdata til hver

enkelt stokk,"og fordi det ei benyttet enkelte kategoriske variable. Disse svakheter

vil bli omgått i de analyser som senele skal gjøres.

Tabe1l 4. Lineære korcelasjonskoeffisienter (r-verdier) for sammenhengen mellom
de ulike variablene.

Linear correlation coefficients (r-values) for the relation between the parameters'
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Variablene kan tenkes gruppert slik:

. Manuelle observasjoner på tømmer; stokktype, kjerneandel og antall
årringer.

o Automatisk registrerte tømmerdata; avsmaling, pilhøyde og kvalitet angitt av
måler.

o Data for skurmønster; plankeJype (I_y - indre eller ytre plank).o Data for fersk trelast; fersk tutitfufret (UF - middel 
"í t"p'p- 

"giotende).o Data for tørkekvalitet; trefukt etter tørking (Ur - middei ä" tåpp og rot) ogyteherdine (cAp).
o Data for trekvalitet; antall kvaelommer, friske og svarte kvister, vrid.ning og

densitet.

De kriterier som nyttes til sortering av tømmer (avsmaling, pilhøyde osv.), harikke hatt nevneverdig betydning fõr tørkeforløp eller tørkekvalitet. ,tndre kriterier
som i dag kan registreres manuélt (antall årrinfier, kjernevedandel og densitet) vilkunne automatiseres ved utvikling av nytt tet<ñist utstyr. Disse kjennetegn viste
seg å ha no-e potensiale, slik at my"e kjeríevedÇ tlv densitet indikerer noe
raskere nedtørking. For vridning 

-ettei 
tørking er"det slik at i"d;; ;i;;ker frasekunda stokker har størst vridñing.

Følgende faktorer henge_r nøye sammen pga. virkets fysiske oppbygging: Ferskplanketuktighet 
fy-Tlg !q{"l i ytre eni i ittdr" plaíker, 

"s 
Ëåt;r"J stokker medliten kjerneandel (KRN-RR). Det ïil derfor ikke rrære -,riigä nJ"ytt" mer enn éneller høyst to av disse faktorer samtidig i vår modellbyggi;g. n"iîä rreiler íkke

være-mulig å beregne hvilken faktor som el den "egeíilige;ettet ;,rlyr"r,ae,, 
årsaktil fuktvariasjon etter tørking, men en står fritt tíl åîelgeäe ,o¡¡ 

"tiåttest 
å

registrere nøyaktig.

Sammenhengen mellom tømmerkriterier og trelastkvalitet kan også leses ut av
tabellen, for eksempel at det er mer frisk kriist i stokker med stor"avsmaling. Det
understrekes at dette er en sekundær effekt av forsøket. Forsøket ble ikke lägt oppfor å analyser slike forhold, idet dette er gjort i en lang rekke andre undersøkelser.

3.2 Trefuktighet

3.2,7 Før tørking

I tabell 5 er resultatene fra målingene av trefuktighet før tørking gitt. Bortsett fra iden,grupperingen resultatene er áelt opp i topp-"og rotende foipîankene, erverdiene basert pq "l gjennomsnittsveiái 
"r, 

topp-"og rotende, u'ltrå 
"r,gjennomsnittsverdi for hver plank.

Som forventet viser resultatene at det er svært stor forskjell mellom innerplanker
og ytterplanker når det gjelder trefuktighet før tørking, oþ art er ytterplankene avmidtstokken som h.ar den^h{v91e gjenlomsnittsverdi""la" t"ùJrïlãa, det ogsåfram at generelt setter^trefutciigheten høyere i plankenes toppende sammenlignet
med rotende, spesielt for ytterplank"r". ãrr"kän til dette 

"r^ 
å"i"ìiig"i, 

"t
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Gruppering

Hele materialet
Innerplank
Ytterplank

Rotstokk

Midtstokk

Rotstokk

Midtstokk

InnerpÌank
Ytterplank

Rotstokk

Midtstokk

Rotstokk

Innerplank
Ytterplank
Innerplank
Ytterolank

Rotende
Innerplank Toppende

Rotende
Ytterplank To

Rotende
Innerplank nde

Rotende
Ytterplank T

Innerplank
Ytterolank
Innerplank
Ytterplank

Rotende
Innerplank Toppende

Rotende
Ytterplank Toppende

Rotende
Innerplank

Rotende

1.7

kjernevedandelen vil bli større i rotenden enn i toppenden av plankene, og da

spesielt ytterplankene, på grunn av stokkenes avsmaling.

Tabell 5. Trefuktighet før tørking for ulike grupperlnger av materialet.
Moisture content bÁfore-drying for different categories of the reseatch material'

.sn. [%] St.aw' [%l Min' [%] Maks. [%] Ant.obs.

58,0 27,3 31,6 1.47,4 1.20

3.2.2 Etter tørking

I tabell 6 er resultatene fra måIingene av trefuktighet etter tørking gitt. Bortsett fra

i d,en grupperingen resultatene er delt opp i topp- og rotende for plankene, er

verdieneìgså her basert på en gjennomsnittsverdi av topp- og lotende.

Tabell o. Trefuktighet etter tørking for ulike gruppefinger o.v materialet.
Moisture conteni after drying for different categories of the rcsearch material'

Gruppering Gjn.sn. [%] St.aw, [%] Min. [%l Maks. [%] Ant,obs.

Hele materialet 'J.7,6 1.6,2 20,2 1,20

40,3

81,1

39,6

40,9

56,9

83,7

38,8

41.,7

59,9

1,42,2

17,4

77,g

40,3

75,7

40,3

70,3

1.7,5

1.7,8

1.7,3

18,0

77,6

1.7,4

1.7,7

77,9

1,7,3
'J.7,3

17,9

L8,1

10,0
27,6

9,0

30,9

1.L,O

23,0

6,5

14,2

28,4

37,5

31,6

32,9

31,6

32,9

32,6

38,6

30,8

28,5

32,7

33,2

3L,9

32,2

32,7

43,9

81,9
147,4

74,7

1.47,4

81,9
129,9

56,5

92,B

1_50,3

153,4
'J.24,8

73,4
't07,2

154,4

19,0

20,2

L8,6

20,2

60

60

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

0,8

0,6

30

30

16,8

11,9

23,3

28,3

0,5

0,9

0,5

1,0

0,5

0,8

0,9
0,6

1,2

0,9

30

30

30

30

30

30

0,8

L6,3

1.6,2

60

60

16,3

16,7

19,0

19,6

16,6

16,2

30

30

30

30

16,3

16,5

20,1"

1.8,9

21.,5

20,5

1,0

o,7

16,0

1,6,2

16,3

16,3

16,3

16,8

20,o

18,9

19,9

L9,3

Midtstokk
Ytterplank T
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u) En toveis variansanalyse viser at denne forskjellen er signifikant (F=1g,g, prob>F <0,0001, DF=1-5g;.

1B

Som tabell 6 viser, ligger gjennomsn-ittlig trefuktighet lavere i innerplanker
sammenlignet med ytterplanker'). EllerJer det n.-tdt å merke at trefuktighet etter
tørking viser lavere spredning enn det man vanligvis finner i en serie (S-hahsavari
et al' 1996, Tronstad 1998). Noe av årsaken til dette kan være at serien var
begrenset til én P{kke (dvs. alle planker med samme iokalisering i tørka), at
prøvene kommer fra et begrenset råstoffparti, og at prøvematerialet ble lãgret i en
periode på 3-+ uker etter tørking før måling.tr"-bl. iatt. Temperaturen var
imidlertid jevnt over svært lav i dette tidsrãmmet (tilnærmei utetemperatur i en
tre uker lang periode fra midten av desember til begynnelsen av januar).

I figul 2 er fuktighetsfordelingene for hele materialet og de ulike grupperingene
vist.-Det er gjennomsnittsverdier for rot- og toppende fãr hver pf"""t rã- h[ger
bak beregningene.

Figur 2. Fukti?hetsfordeling for hele materialet (lys) og for hver gruppering (mørk).
Den horisontale aksen angir trefuktighãt etter tørt<inþ.'

The moisture content di.stribution of the reselrch moterioí¡Iight) and for eacË carcgory (dark).
The hotizontal axis índicates the moisture co-ntent after drying.

Midtstokk - Innerplank Midtstokk - Ytterplank

Rotstokk - Innerplank Rotstokk - Ytterplank
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350

19

Figuren viser at d.et et en klar tendens til at spredningen-innenfor hver gruppering

er;indre sammenlignet for hele materialet, noe som indikerer at dersom inner-

og ytterplanker tørkes hver for seg, eI det enklere å oppnå liten spredning i
trefuktighet etter tørking.

9.2.3 Trefuktighet etter tørking og andre variabler

Som beskrevet tidligere, er det forventet at densiteten, og til dels trefuktigheten
før tørking, har betydning for trefuktigheten etter tørking. I figur 3 og 4 er

sammenhãngene mellorn-hver av disse variablene og trefuktighet etter tørking gitt.

=20às

ct

!19
Lo
Lo! ,tRô'-
o
.9' tz
J
5
o
Lt- t6 l-y=o.oo74x+14,1

I R2 = 0.30 (indre planker)
I

I

a at
atg

I

I

I

450

Densitet [kg/m3]

550

Figur S, Sammenhengen meLlom densitet (ved tz % trefuktighet) og trefuktighet
-(gjennomsnitt av topp- og rctende), angitt separat for indre og ytre planket.

rherelqtionu**""",ffiYJ;I::,:"#îi;:"i::;:"!loTiomoisturecontent'

Figur 3 viser at trefuktigheten etter tørking øker med stigende densitet, både for
ytier- og innerplanker. Korrelasjonskoeffisienten (r') er imidlertid ikke høyere enn

Írenholãsvis o]tb) og 0,30"). Dette betyr at densiteten forklarer henholdsvis 1'O % og
go % av variasjonen i sluttfuktighet i dette materialet.

b) Sammenhengen er signifikant (F=6,9, Prob>F =0,011, DF=1-58)

") Sammenhengen er signifîkant (F=24,5,Prob>F <0,0001, DF=1-58)

Rapport nr. 49



20 Norsk Treteknisk Institutt
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I
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I
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---r-- y=0,019x+16,5 ----
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i R'?= 0,35 (ytre planker)

.l
I

I

taa
c

R2 = 0,02 (indre ptanker)

1501305030 0 90 110

Trefuktighet før tørking [o/ol

Figur 4' Sammenhengen mellom trefuktighet før og etter tørking (gjennomsnitt
av topp- og rotende), angitt separat for indre og we piaiker.

The relation between moisture content before andãfter drying,
separately for ínner and outer boards.

Figur 4 viser at for ytterplankene er det en klar sammenheng mellom trefuktighet
!ø_r 

og etter tørking, med en r'-verdi på 0,3sd). For innerplanf"rr" er det ikke noen
klar sammenheng mellom disse variablene.

En multippel regresjon der både densitet og trefuktighet før tørking inngår for å
prediktere trefuktigheten etter tørking, gir en rr-verd-í på 0,+9. Mod"ellen som er
gitt i følgende formel, forklarer altså 4g-% av variasjoi"n i spredningen i
trefuktighet etter tørking.

I beregningene er det valgt titfeldig Ït é-" planke pr. stokk for å unngå avhengighet
m.ellom observasjonene i de statistiske beiegningãne. Utvalget er iniidlertid [jãrtslik at rot- og midtstokker er representert -ã¿ tilt antall inñer- og ytterpl"nËár.
Kryssproduktet mellom trefuktighetfør tørking og densitet ga ikk"eïoe signifikant
bidrag til modellen.

Det er som oftest en viss sammenheng mellom årringbredde og densitet i trevirket
ved at stigende årringbredde gir avtaÈende densitet.befte, sarñmen med at det i
praksis vil være lettere å tenke seg en eventuell sortering på årringbredde i stedet
for.densitgt_, gjør det interessant å se hvilken forklarings[rad variaijonen i
årringbredde gir med hensyn til variasjon i trefuktighet ãtter tørkiíg. Resultatene
viser imidlertid ikke noen klar sammenheng her. Fór innerplankeräker

Trefulçt.errerr@rking Vo]= 0,0tg.Trefukt.fø rtþrh,tnsfrol + 0,009 .Dens.Q2vort#] +12,8

d) Sammenhengen er signifikant (F=30,9, prob>F <0,0001, DF=1-5g)
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trefuktigheten etter tørking med avtakende årringbredde, som forventet, mens det

motsattõ er ülfelle for ytteiplanker og når registreringen av årringbredde er foretatt

på stokknivå.

I rnaterialet er det også funnet at ytterplanker med mange friske kvister har noe

Iavere trefuktighet etter tørking enn planker med lite kvist (forskjellen er ikke
signifikant). Dãtte antas å henge sammen med kvistens tverrved, som kan tenkes å

viike som en "veike". Ettersom fuktigheten er målt på kvistfri ved, er det bare

"smitteeffekten" fra eventuelle nærliggende kvister som her er detektert. Det er

imidlertid viktig å presisere at selv om det er en tendens til denne

sammenh"ng"r, er den ikke signifikant på 5 % nivå. For innerplanker er det ikke
funnet noen slik tendens.

Tørre kvister har, som ventet, ingen effekt, eller effekten er overskygget av friske
kvister. Friske og tørre kvister er negativt korrelerte, med flere tørrkvister i stokker
med lite friskkvist og omvendt.

3,2.4 Praktiske sorteringsmodeller

Spørsmålet blir om det er mulig å bruke de påviste sammenhengene i praksis med
hãnsyn til å innføre mulige rutiner for å gruppere virkesråstoffet med tanke på

tørkeforløp og sluttfuktighet.

For det forsøket som her er gjennomført, viste det seg at sortering i indre og ytre
planker ga stor effekt for fuktighet etter tørking (UT). For ytterplankene kan en

ytterligeie bedre forklaring oppnås dersom kjerneandel på tØmmeret (KRN-RR) er

kjent: Jo høyere kjerneandel, desto lavere sluttfuktighet ved tilsvarende
tørkeskjemã ltignr 6). For innerplanken er det ingen slik effekt, antagelig fordi den

i aIIe fall hovedsakelig består av kjerneved med lavt fuktighetsnivå.

En annen lovende mulighet synes å være sortering direkte etter plankens fuktighet
i fersk tiistand (UF).Det foreligger imidlertid ingen kjent teknologi som kan måle
d.enne med tilfredsstillende nøyaktighet. Følgende fremgangsmåte skisseres derfor
for å estimere UF:

a) Hver planke veies på råsorteringen (brutto vekt)
b) På råsorteringen finnes allerede plankevolum (alle brutto dimensjoner)
c) Rå (fersk) densitet beregnes ut fra disse verdier
d) Midlere verdier for basisdensitet benyttes
e) Trefuktighet før tørking kan da beregnes

Ettersom trefuktigheten før tørking varierer svært mye mer (gO-f SO 7o, dvs. som

1:5) enn basisdensitet (300-600 kg/m3, dvs. som 1:2), vil det med. en slik
fremgangsmåte være mulig å få ut et estimat for trefuktighet før tørking, som så

kan benyttes for å tilpasse tørkeprogrammet (se figur 5).

21.
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180

R'z . 0.78 (krum tinje)

nu 90 120

Fersk fuktighet, modellert f/ol
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Figut s. !ers!< trefuktighet (før tørking) kan i noen grad estimeres.
Modellen forutsetter at plankens dimensjoner og vekt er kjent,

Green^",nif 
"!iíJ#'#rä#:!,:,';:,!;i::J""i"don,"*otio,nof the boards dimension and weight.

Den lineære korrelasjonen mellom fersk og tØrr fuktighet (UF og UT) er r=o,57,
det vil si at_ høyst 32,5 i/" av variasjonen i Út kan forÉlar"r. v"à'p.uitirk bruk vil
bare en andel av dette kunne oppnås. Modellen kan tenkes forbeãret ve¿ at det
gjøres-_sammenligninger mellom indre og ytre plank fra samme stokk. I en slik
modell er det ingen tilleggseffekt av betydning ved å ta inn flere faktorer som
kjernevedandel eller stokktype.

En tredje_tenkelig modell fremkommer om man forutsetter kjent kjernevedandel.
Selv om kommersielt utstyr for detektering ikke foreligger, har Gjerdrum (roea)
beskrevet en metode med bruk av temperalurføIsom tñiotografeíing, som virker
lovende. Tørkeprogrammet kan da tilpãsses slik at ytterplariker fra íiokker med
lite kjerneved gis noe lenger tørketid,ìhk det fremËo,,'ri.", av figur 6.
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0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0'9

Kjerneved, radiell andel fforholdstalll

Figur 6. Forholdet meLlom kjernevedandel og trefuktighet (middel av
topp- og rotende), angitt separat for indrc og ytte planker.
rheretation'"'i;zil:iË:i:"'::i::i:i';:l;::,#:*'"recontent'

Det er grunn til å påpeke, slik det også fremgår av figurene, at den ikke-forklarte
restvariasjonen er betydelig. Ingen av de indikerte grupperingsmodeller forklarer
mer enn 25-30 "/o av variansen. Dette kan tolkes slik: Si at standardavviket for et
parti uten gruppering €r s,,".=1-,5 %-enh. Standardavviket med gruppering blir da

s-"u={[1,br.(i.-0,3)] -1.,J o/o-enh. En klart signifikant lineær korrelasjonskoeffisient,
som i dette tilfelle er r={0,25=+0,5, vil altså ha en begrenset praktisk betydning
med hensyn til å redusere spredningen i trefuktighet etter tørking.

Som tidligere nevnt, ga sortering i indre og ytre planker en stor effekt for fuktighet
etter tørking. En tenkelig modell er å utvide dette til å sortere både etter stokktype
og planketype før tørking. Sortering av tømmer i grupper for å oppnå egnet råstoff
for ulik trelast praktiseres ved flere bruk. På tømmersiden er det testet ut føIgende
sorteringsmodeller:

o Rotstokk og andre stokker
. Prima og sekunda
o Avsmaling, tre grupper

For stokktype og innmålingskvalitet var det ingen effekt. Stokker med stor
avsmaling fremviser lavere trefuktighet etter tørking, spesielt for ytterplankene.
En mulig forklaring på dette kan være den større kvistmengde i disse stokkene.
Som beskrevet tidligere, er det en viss tendens til at trefuktigheten etter tørking
avtar med økende antall friske kvister for ytterplankene, selv om sammenhengen
ikke er signifikant.

Ved å skille ytter- og innerplanker under tørkeprosessen er det forventet en klar
gevinst når det gjelder å tilpasse tørkeprosessen til fuktighetsinnhold i trelasten
før og etter tørking, og optimalisere tørkeprosessen ut fra de kravene som blir stilt
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til de ulike trelastproduktene. Trefuktigheten i ytterplankene før tørking er
generelt mye høyere enn i innerplankene, og ved tørking ned til trefuktigheter i
området 15-18 % er det forventet at denne forskjellen i utgangsfuktigheihar en
viss innflytelse på trefuktigheten etter tørking. Resultatenõ i denne undersøkelsen
viser da også at trefuktigheten i innerplankene er signifikant lavere enn i
ytterplankene etter tørking.

Et annet og minstlike viktig aspekt i denne sammenhengen er å ta hensyn til
hvilket trelastprodukt de ulike delene av stammen og stõkken er egnet fôr. I
ytterplankene er det generelt en del forekomster av svartkvist, noeiom gjør dette
råstoffet mindre egnet som råstoff til høvlede produkter. Innerplankeneãr derimot
bedre egnet til dette i og med at her er det for det meste friskklistvirke. Dette
innebærer at i tillegg til å ta hensyn til fuktighetnivået i trevirket ved
optimalisering av tørkeprosessen, kan det også tas hensyn til det bruksområdet
trelasten skal brukes til. Innerplankene som skal være råstoff for høvlede
produkter må blant annet kondisjoneres for å redusere/eliminere yteherdingen i
og med at virket i de fleste tilfellene skal deles opp etter tørking. Ytterplanker som
skal bli konstruksjonsvirke, og som i de fleste tilfeller ikke skafdeles opp etter
tørking, behøver ikke å gjennomgå en kondisjonering.

På denne måten kan tørkeprosessen optimaliseres både ut fra fuktighetsinnhold
og bruksområde. I denne forbindelsen kan en tenke seg en enda finãre inndeling
enn bare ytter- og innerplanker, det vil si at det også kan være aktuelt å ta inn
stokktype i grupperingen.

3.3 Yteherding

Figur 7 viser resultatene for måIing av yteherding (uttrykt som gap ved 2-
kløyvprøver).

o --"-
!co
ô
É.

Rotstokk
Ytterplank

Figur 7. Yteherdingsnivå, uttrykt som gap, i ulike grupperinger av
forsøksmaterialet. Gj ennomsnittsverdier (linj er) samme n me d

e nkeltob s e rva sj o ne r. .

The casehardening level expressed as gap for different timber categories. Mean values (lines)
together with individual values.
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Av figuren går det fram at det er en tendens til at yteherdingsnivået er høyere for
ytterplank sammenlignet med innerplank, og høyere i plankenes toppende
sammenlignet med rotende"l.

Det forholdet som eventuelt har mest betydning i praksis er forskjellen mellom
innerplanker og ytterplanker. Dette vil kunne ha betydning for tilpasning av
nødvendig kondisjoneringstid for de ulike planketypene. Dersom verdiene i figur
Z kun grupperes etter planketype, det vil si inner- og ytterplanket, blir denne
forskjellene mer tydeliggjort, noe som er vist i figur B.

Figur B. Yteherdingsnivå, uttrykt som gap, i inner- ogfiterplanket.
Gj ennomsnittsverdier (Iinj er) sammen me d enkeltob servasj oner

(observasjonene bå.de i plankenes topp- og rotende er med i figuren).
The casehardening level, expressed os gap, in inner and outer boards. Mean values ]ines) together
with individual values (observations both from top-end and butt-end are included in the figure).

En av årsakene til denne forskjellen i yteherdingsnivå kan tenkes å være at
fuktighetsinnholdet før tørking er betydelig høyere i ytterplankene sammenlignet
med innerplankene. Dette f.ører til at ytterplankene kan få en større
fuktighetsgradient i tverrsnittet under tørking sammenlignet med innerplankene,
med tilhørende større spenningsoppbygging med høyere grad av yteherding som
resultat. Dette forholdet kan også forklare hvorfor yteherdingsnivået viser en litt
høyere verdi i plankenes toppende sammenlignet med rotenden. Et annet forhold
som også kan ha betydning for forskjellen mellom inner- og ytterplanker, er at
årringorientering i planketverrsnittet vil endre seg fra margen og ut mot barken. I
ytterplankene vil den tangentielle krympingen gjøre seg mer gjeldene i trelastens
bredderetning, med tilhørende større potensial for yteherding. På den annen side
skulle en tro at dette forholdet også skulle gjøre seg gjeldende under

") En faktoriell variansanalyse der inner-/ytterplank og topp-/rotende er tatt med som faktorer, viser at

forskjellene er signifikante for begge faktorene (henholdsvis F=49,I, Prob>F <0,0001, DF=1-177 og F=4,5,

Prob>F=0,0358, DF=1-177).
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kondisjoneringen slik at det ytre yteherdede sjiktet ble utsatt for et større
svellingstrykk i ytterplankene enn innerplankene med tilhørende bedre
kondisjoneringseffekt. Det ser imidlertid ikke ut som denne effekten klarer å veie
opp for hele forskjellen.

3.4 Vridning

Figur 9 viser resultatene fra vridningsmålingene. Verdiene gjelder for vridning
over en lengde på tre meter. Kravet til vridning i den visuelle
styrkesortering_sstandarden NS-INSTA L42 (NSF 1.ggz) er lineært ekstrapolert til å
gjelde over en lengde p_å 3 m (opprinnelig over en lengde på 2 m i standãrden), og
er inntegnet som en pekepinn i figuren, selv om ikke atltid dette kravet er det rette
å ta utgangspunkt i for ulike andre anvendelsesområder av trevirket.

=
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Vridning (målt over 3 m) lmml
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Figur g. Frekvensfordeling for widning i de ulike planketypene.
som en pekepinn, er kravet i Ns /Ns?á I-42 lineært ekstraporert

tii a g¡etae over en lengde på s m og angitt i figuren.
Frequency distribution of twist for the different timber categoriei. The riquirement in the Nordic

standatd NS /NS?á 742 is linear extrapolated to a length of s m and indicated in the figure.

Som forventet er vridningen mindre i ytterplankene enn i innerplankeneÐ. I
utgangspunktet skulle en forvente større forskjeller i vridning m"llom inner- og
ytterplanker, men en del av denne forskjellen har med stor sãnnsynlighet blitt
eliminert som følge av at forsøksmaterialet hadde betydelig press-undãr tørkingen
i og med at det var plassert i pakke nr. 2 nedenfra i ranke med totalt fire pakkei i
høyden. Erfaringer fra blant annet Teknologiringen Tørkeklubben (Tronsiad zoor)
viser at vridningen kan reduseres betydelig ved å øke belastning på virket under
tørkeprosessen.

0 En toveis variansanalyse viser at denne forskjellen er signifikant (F=9,4, Prob>F=0,0032, DF=l-59).

Rapport nr. 49



Norsk Treteknisk Institutt

3.5 KvÍst

I figur l-0 er resultatene fra kvistregistreringen angitt. Ikke uventet viser figuren at
forekomsten av tørre kvister er lavest i innerplanken fra midtstokkene, mens
friskkvistforekomsten er høyest for denne planketypen. I ytterplanken fra rotstokk
er det støÌre forekomster av tØrre kvister sammenlignet med friske. Dette resultatet
avspeiler godt det generelle kvistbildet i en trestamme med. en frÍskkvistsone inn
mof margén, og en svartkvistsone utenfor denne Í nedre deler av stammen.
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Rotst. lnnerpl, Rotst. Ytterpl. Midtst. lnnerpl. Midtst. Ytterpl.

Figur 1A. Antall lcr¡ist (diam. > 7 mm) over en seksjon p& 3 m på plankenes

Stteside for de ulike planketypene. Søylene angir gjennomsnittsverdi,
i tillegg er min. ag maks. verdi angitt for hver gruppering.

Nu:mber of knots (diam.>7 mm) in a section of 3 m at the erterna) foce of the
different timber categaries. The columns give the mean values, and for each

cøtegory the min. ønd max. value is given.

3.6 Kvaelommer

Figur 11 viser resultatene fra registreringen av antall kvaelommer. Det ble ikke
funnet noen tydetig trend med hensyn til om det er mest kvaelommer i rot-/
midtstokk eller inner-/ ytterplanker. SeIv om gjennomsnittsverdien er høyest og

Iavest for henholdsvis innerplanker og ytterplanker fra rotstokken, kan det ikke
trekkes noen sikre konklusjoner ut fra dette.
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Figur 11. Antall synlige kvaelommer ovet en seksjon på s m på plankenes
yteside for de ulike planketypene. søylene angir gjennominiltsverdi,

i -tillegs e1min. og maks. verdi angitt for hver gruppering.
Number of visible resin pockets in a section of s m at the eitrrnal ¡oc" o¡ tnu

different timber categories. The columns give the mean values,
and for each category the min. and max. value is given.

3.7 Lengdekrymping

Figur 12 viser resultatene fra lengdekrympingsmålingene. For å få
sammenlignbare verdier mellom plankene, er det totale
lengdekrympingspotensialet beregnet, det vil si forventet krymping ved tørking
fra rått virke og helt ned til 0 % trefuktighet. Det ble forutsait ai
fibermetningspunktet ligger på 30 % trefuktighet i disse beregningene.
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Figur 12. Totalt lengdekrympingspotensial for de ulike planketypene.
Gj e nnomsnittsverdie r (linj er) samme n me d enkeltob serva sj oi"r.
Total potential for longitudinal shrinkage for the different timber catágories.

Mean values ]ines) together with individual values.
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I og med at det er knyttet en del måleusikkerhet med disse registreringene, skal
det vises forsiktighet ved tolkning av resultatene. Det er imidlertid en tendens til
at lengdekrympingen er høyere for innerplankene enn ytterplankene, både for rot-
og midtstokkene. Dette er som forventet i og med at innerplankene inneholder
ungdomsvedsonen som generelt har en}'øy lengdekrymping.

3.8 Densitet og årringbredde (i trelast)

Densitet og årringbredde ble registret i rotenden av alle plankene. Figur 13 viser
resultatene fra densitetsmåIingene.
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Figur 73. Densitetsverdier (ved lz % trefuktighet) for de ulike planketypene.
Gj ennomsnittsverdier (linj er) s ammen me d enkeltob s ervasj oner.
Densitv vatues (at 
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Densitetsverdiene viser ikke noen klare tendenser med hensyn til forskjeller
mellom de ulike planketypene. Spredningen i densitet i seg selv har større
betydning enn foiskjellen mellom de uhkã grupperingenesf

Årringbredden ble målt på de samme tverrsnittseksjonene som densiteten ble målt
på. Det er av interesse å se hvilken sammenheng det er mellom årringbredde og
densitet i og med at densitet er mye vanskeligere å måIe. Dersom denne
sammenhengen er god, kan årringbredden brukes for å estimere densitet. Tidligere
undersøkelser viser imidlertid at årringbredden forklarer variasjonen i densitet i
til dels begrenset grad, med typiske verdier for forklaringsgrad i området o,2-o,4
(Eikenes 1991, Høibø 1991, Sandland 1996). Figur 14 viser sammenhengene som
er funnet i denne undersøkelsen.

8) Det er ikke signifikant forskjell mellom de ulike planketypene når det gielder densitet,
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o y = -ts,6x 
]Þ 4s2,7

R'z= 0,15 (¡ndre planker)

o 1 
Aningrreaul (12%)lnm) 

5 6

Figur 1"4. Sammenhengen melhom årcingbredde og densitet (begge ved L2 %
trefuktighet), angitt sepdrat for indre og ytue planker.

The relation between annual ring width and density (both at 12 o/o moisture content),
separately for inner and outer boards.

Det er en viss sammenheng mellom årringbredde og densitet, selv om
forklaringsgraden er forholdsvis liten for dette materialet med r2-verdier på 0,07
og 0,15 for henholdsvis ytter- og innerplankerh).

3.9 Høvlingskvalitet

3.9.1 Kvalitetsfordeling

Kvalitetsfordelingen for panelbordene fra de ulike plankegrupperingene er vist i
figur 15. Innenfor hver gruppe er det 30 planker som danner utgangspunktet. Hver
planke ble delt i tre, slik at det er g0 panelbord for hver plankegruppe.

h) Sammenhengene er signifikante får både ytterplanker (F=4,5, Prob>F =0,039, DF=1-58) og innerplanker
(F=10,4, Prob>F =0,002, DF=1-53¡.
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Figur 1.5. Kvalitetsfordeling for panelboñ fra ulike planketypet.
Quality distribution of the panel boards when resawing timber of different categories.

Kvaiitetsfordelingen er betydelig bedre for panelbordene som kommer fra
innerplankene sammenlignet med panelbordene fra ytterplankene. Den beste
kvalitetsfordelingen er å finne i panelbord fra innerplank av midtstokk.

Dette er i tråd med det en kan forvente i og med at kvistbildet vil være nokså
avgjørende for kvalitetsutfallet. Ytterplankene inneholder en mye større andel
tørrkvist enn innerplankene, med tilhørende lavere kvalitetsutfall. Selv om bare
innerplankene betraktes, vil det generelt sett være en noe større risiko for å få med
tørrkvist i rotstokken sammenlignet med virke lenger opp i stammen. Likeledes er
rotstokken ofte mer beheftet med en del uregelmessigheter i virket, som for
eksempel tennar. Ut fra dette stemmer forsøkets resultat med forventningen om at
det beste høvlingsråstoffet er å finne i innerplank fra midtstokker.

Kvalitetsutfallet kan videre deles opp i de ulike bordtypene, det vil si hvilken
plassering de har hatt i plankene. Her benyttes begrepene "innerbotd",
"midtbord" og "yttetbord", der førstnevnte har vært plassert mot margsiden av
planken, mens det sistnevnte har vært plassert mot ytesiden. Figur 16 viser
kvalitetsfordelingen for de ulike bordtypene for hver av planketypene.
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Figur 16, Kvalitetsfordeling for inner-, midt- og ytterbord fordelt
på de ulike planketypene.

Quality distribution of the inner, mid and outer panel boards
when resawing timber of different categories.

!9t er en generell trend lil_at jo lenger ut fra margen panelbordene eï tatt, jo
dårligere blir kvalitetsutfallet. For panelbordene ha innerplank av midtstókker er
imidlertid kvalitetsforskjellen mellom inner-, midt- og yttãrbord nesten ubetydelig
i dette materialet.

At kvalitetsutfallet synker fra marg til bark er logisk ut foa at d.et generelle
kvistbildet i en trestamme med friskkvist innersi og en tørrkvistsone som etter
hvert dannes ut mot barken, først nede ved roten og deretter videre oppover i
stammen etter hvert som treet kvistes naturlig opp. I tillegg vil størrelìãn på
kvisten øke fra margen og utover i tverrsnittet. Dette betyiãt selv om virkðt er tatt
ut i friskkvistsonen, vil økt avstand fra margen føre til siøtre kvister i virket. Dette
kan være uønsket i seg selv, men i tillegg vil det føre til større risiko for at det kan
oppstå kvistutslag under høvling.

Ved utvelgelsen av forsøksrnaterialet ble tømmeret klassifisert i kvalitetene prima
og sekunda. Generelt sett skal det forventes et bedre kvalitetsutfall fra tØmmer
med primakvalitet sammenlignet med sekundakvalitet. I figur rr er
kvalitetsfordelingen for panelvirket vist for de to tømmerkvalitetene.
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Figur 1-7. Sammenheng mellom tømmerkvalitet og panelkvalitet.
Relation between qudlity of saw logs and panel boards.

Samlet sett er det liten forskjell i kvalitetsutfallet for panelvirket fra de to
tømmerkvalitetene. Dersom materialet deles opp i de ulike stokk- og

planketypene, er det noe større forskjeller i enkelte av gruppene, men det er ikke
ño"r ktâi og entydig forskjell. For innerplanker av rotstokker er "Natur"-andelen
på B7,b o/o lor primakvalitet og 69,0 % for sekundakvalitet. For innerplanker av

midtstokker eiresultatet imidlertid motsatt med "Natur"-andeler på BB,2 o/o og

92,4 o/o for henholdsvis prima- og sekundakvalitet. Når det gjelder ytterplan]çer, er

det i praksis ingen forskjell mellom prima- og sekundakvalitet når det gjelder
"Natur"-andel for rotstokkene. For midtstokkene er det en litt høyere "Natur"-
and.el for primakvalitet sammenlignet med sekundakvalitet, med verdier på
henholdsvis 43,1 "/" og36,I o/o.

Det burde forventes et betydelig bedre kvalitetsutfall fra tømmer med
primakvalitet sammenlignet med sekundakvalitet, og et viktig sp,ørsmåI som reiser
ieg i denne sammenhengen er om det eksisterende systemet med inndeling i
dagens prima- og sekundaklasser er effektivt nok med hensyn til å avsp_eile 

_

hvitket ?oredlingspotensial de ulike råstoffkvalitetene har. Det må imidlertid
presiseres at resultatene i denne undersøkelsen er basert på etbegrenset
lorsøksmateriale, uten gjentak, slik at det skal utvises forsiktighet ved tolkning av

resultatene.

3.9.2 Nedklassingsårsaker

Tabell 7 viser hvordan nedklassingsårsakene fordelte seg for panelbord fra ulike
planketyper. Resultatene er basert på antall panelbord som har blitt nedklasset på

gtrttr a-.rr 
"tt 

gitt årsak. Dersom det er flere nedklassingsårsaker for samme bord, er

álle registrert og tatt med i resultatene. Innenfor hver plankegruppe inngår det 30

plankeì der hver planke er delt i tre bord. AIle bordene er tatt med i framstillingen
i tabell z.
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Tabell 7. Nedklassingsårsalu, fg! panelbord fra ulike planketyper (angitt som

^ antall panelbord som har blitt nedklasset på grunn ou uiþitt arrã*1.
Causes for degrading pa.neL boards ïesown from differenit¡rlb", categories (given as number of

panel boards that have been degraded due to a giveÃ r"oroÃ).

Nedklassingsårsak

Tørrkvist
Kvisthull
Utslag - friskkvist
Utslag - tørrkvist
Kvaelommer
Tennar
Høvlingsflate
Skade
Annet

7
40
47
32
19
I
7
4
I

11

For ytterplankene er forekomster av tørrkvist, kvisthuil og høvlingsutslag
dominerende nedklassingsårsaker. Det er verdt å merke sãg at forãkomst av
friskkvist 

J seg selv fører til lite nedklassing, spesielt for pinelbord fra
innerplanker de¡dette ikke er registrert som nedklassingsårsak i det hele tatt.
Høvlingsutslag i friskkvist har større betydning for panelbord fra ytterplanker enn
fra innerplanker, no_e som sannsynligvis heng.t ra--un med at Ëvisten generelt
sett øker i størrelse fra margen og utover, samt at vinkelen mellom
høvlingsverktøyet_og kvist kan bli noe endret. Det er også verdt å merke seg at
tørrkvist nesten ikke forekommer som nedklassingsårcãt pa panelbord fra
innerplank av midtstokk.

Når det gjelder forskjellen i totalt antall nedklassingsårsaker mellom panelbord fra
de ulike planketypene, avspeiler dette ikke annet eán den kvalitetsfordelingen
som er vist i figur 1b.

4. Konklusjoner

Forsøket er be€renset til ett skuruttak og til ett tørkeprogram, hvilket tilsier en
tilbakeholdenhet mht. å generalisere m.rlige slutninger.-Resultatene fra forsøket
danner imidlertid et viktig grunnlag for å vurdere ul-ike måter å sortere trelasten
før tørking med tanke på optimalisering av tørkeprosessen ut fra virkets iboende
egenskaper og senere bruksområder, og hvilken nytteverdi en slik sortering
eventuelt vil ha.

Ut fra forsøkets resultater foreslås det ulike modeller for sortering av virket før
tørking med hensy" Jil å optimalisere tørkeprosessen. En av dissã er å skille ytter-
og innerplanker. Ved å giøre dette, er det foiventet en klar gevinst når det gjeider å
tilpasse tørkeprosessen til fuktighetsinnhold i trelasten føräg etter tørkitrgi'og
optimalisere tørkeprosessen ut fra de kravene som blir stilt tlt de ulike
trelastproduktene. Innerplanker har små, friske kvister og er et godt egnet
høvlingsråstoff, mens ytterplankene har større kvister og -"r svãrtkviìt, og egner
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seg derfor i mindre grad til panelproduksjon. På denne måten kan tørkeprosessen
optimaliseres både ut fra fuktighetsinnhold og bruksområde. I denne forbindelsen
kan en tenke seg en enda finere inndeling enn bare ytter- og innerplanker, det vil
si at det også kan være aktuelt å ta inn stokktype i grupperingen.

En annen tenkelig angrepsvinkel er å sortere direkte etter plankens fuktighet i
fersk tilstand. Problemet i denne sammenhengen er at det ikke foreligger noen
kjent teknologi som kan måle denne med tilfredsstillende nøyaktighet. Derfor må
den estimeres ut fra en kombinasjon av måIte verdier og erfaringsverdier. Under
forutsetning av at dette kan gjøres med en viss grad av nøyaktighet, er dette
opplegget lovende med hensyn til å tilpasse tørkeprosessen tiL trevirkets
fuktighetsinnhold. I denne sammenhengen kan det nevnes at en videre utvikling
av instrumenter som kan detektere andel kjerneved automatisk i trelasten, er av
stor interesse.

Resultatene fra forsøket er også viktige når det gjelder å fastslå betydningen av
høvlingsråstoffets plassering i stammen med hensyn til kvalitetsutfallet etter
høvling. Samlet sett viser forsøket at det beste kvalitetsutfallet for høvellast kan
forventes i innerplanker av midtstokk. Dette er naturlig i og med at kvistbildet i
stammen er dominerende i denne sammenhengen. Likevel var det viktig å

verifisere dette gjennom et forsøk der sorteringen er gjort ut fra det som per i dag

er mulig ved Soknabruket. På denne måten har en bestemt hvilken råstoffkvalitet
det skal arbeides videre med når det gjelder å undersøke muligheten for å

redusere sprekk i kvist ved tørking av høvlingsvirke av gran.
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