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Sammanfattning

Syftet med examensarbetet var att skapa en postningsmodell for sdgverk, denna skulle kunna
utvecklastill ett fardigt program for kommersiellt bruk. Tyngdpunkten har lagts pa att
konstruera den modul som beskriver traets krympning. Programutvecklingen férsvarades av
att det finns flerateorier om hur tréet krymper. FOr att hitta rétt teori provades olika hypoteser
innan den slutgiltiga hypotesen valdes. Jag valde programmeringsspraket Visual Basic.NET
eftersom utseendet pa mitt program skulle vara l&tt att andra under dess utveckling. Visual
Basic .NET é&r |&tt att ndra eftersom knappar och menyer ritasi en editor istallet for att
skrivasi text.

Det utvecklade programmet kan kéras i Pc-miljoé och simulerar tréets krympning vid torkning
och visar hur den valda bradan forandrar utseende.

Programmet har en svaghet, vid simulering av mérgbitar ger den inte ett korrekt resultat pa
grund av plasticiteten i tréet. En utveckling av programmet skulle vara att implementeraen
metod som kallas Finita Element Metoden. Arbetet har avslutats med att ta fram en fullsténdig
modell av ett postningsprogram dar krympningsmodellen ingar.



Abstract

The purpose of this thesis was to create a saw pattern program for the sawmill industry. | have
chosen to focus on the module that describes the shrinking on the wood. There are several
theories about how the wood deforms by shrinking. Several hypotheses were simulated in the
program and after testing them | decided to use only one of them (hypothesis C).

The programiswritten in Visual Basic .NET and | choused that program language because it
Is easy to do changes in the layout. Another great advantage in Visual .Net is that you can mix
different languages in the same program. For example you can use one language for
calculating a motion and another one for the design.

With the program you can simulate the shrinking of a plank when it’sdrying. Theresultisa
picture of the plank with its new width and thickness.

The program has one disadvantage, which occurs when a plank is placed in the middle of the
log, the forcesin the plank are then different and the hypothesis doesn’t work for those cases.

The final part of the work was to make a sketch of how a saw pattern model should look like
with the shrinking module.
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Inledning

1.1 Bakgrund

| sdgverksindustrini Sverigei dag finns allt frén sma sagar till storaindustrisagar. Sagningen
innebar att ur varje stock fa fram basta maéjliga utbyte. Séttet att na dit varierar givetvis
mycket beroende pa att resurserna ar sa olika.

Timret sorteras normalt fore sgning efter diameter och langd. De sorterade stockarna sagas
pa ett sddant sétt att man utvinner maximalt av stocken. En postning &r det sigmonster som
stocken stnderdelas i. S&gningen ger brader, plankor, flis och sagspan. Att fafram den
optimala postningen beror pa en mangd faktorer, som priset pa olika produkter, sgbladens
bredd, krympning mm. Malet for varje sdg &r att na fram till optimal postning. De hja pmedel
som finnsi dag skiljer sig mycket &, en enmanssag: visuell bedomning kompl etterad med
méttband och klave (Iangd, bredd) kontraindustrins lasermétning dér hela stocken beskrivs
mycket exakt tredimensionellt. Sma sdgar har majlighet att posta om relativt ofta medan
sagningen pa stora sagar maste ga fortare vilket kraver farre ompostningar. Optimala
postningsbeslut &r sdledes viktigt for de storre sgverken och att i dessa beslut ta hansyn till
faktorer som krympning, dimensioner etc. Detta arbete &r tankt som ett hjédpmedel i denna
process.

1.2 Syfte

Syftet for examensarbetet har varit att konstruera en postningsmodell som tar hansyn till tréets
Krympning.

1.3 Problem och avgransningar

Att inom examensarbetets tidsram fa fram ett fardigt program var inte majligt varfor
omfattningen pa arbetet begransades. Malet sattestill att tafram en teoretisk postningsmodell
som innehdller ett fardigutvecklat program, namligen ett program som tar hansyn till tréaets
krympning. Detta program skall kunna demonstrerasi pc miljo, déar man skall kunnamatain
olika uppgifter som stockens diameter, fuktighet och var utbytet sdgas fran stocken.
Programmet skall da pa skarmen visa bradans forandring vid torkning. Nar det galler
postningsmodulen ska den kunnaliggatill grund for en fardig produkt. For att forsta den
komplicerade krympningen var det viktigt med litteraturstudier. Jag borjade med att skapa en
allman bild om tradets uppbyggnad. For att sedan 1asa om sjava krympningen och da var det
viktigt att forsta vattnets vandring i trédet. Resultatet av krympningen & deformationer av
olikaslag och &r darfor viktig att tamed i litteraturstudien. For att géraen sa bra
postningsmodell som majligt anvénde jag mig av OLE och QOC som &r designmetoder som
anvands pa institutionen for informationsteknologi vid Uppsala universitet



1.4 Malgrupp

Det fardiga programmet riktar sig till personer i sagverksforetag som ansvarar for postningen.
Manga av dessa personer sysslar inte dagligen med datorer, det & darfor viktigt att layouten
ar va genomtankt och anvandarvanlig. For att modellen skate sig lockande for kunden bér
den ha en genomtankt design och innehalla en unik produkt.



Teor|

1.5 Tradetsuppbyggnad

Barrved bestér till 6vervagande del av trakeider, dessa &r |angsmala celler med ringporer och
definns huvudsakligen i cellernas radiellt stéllda vaggytor. Trakeidernas uppgift ar att ge
mekanisk stadga och leda vétska. Trakeiderna ar avlanga och ihdliga och &r placerade tétt
intill varandra. Vid ett tvarsnitt av tradet &r cellerna placerade parader i den radiella
riktningen (figur 2.4). Halrummet i cellen kallas lumen och & vattenfylld i splintveden och
luftfylld i karnveden. Trakeiderna kallas ocksa for fibrer och dess storlek varierar beroende pa
dess funktion i tradet. Varvedens celler har tunna vaggar medan sommarvedens vaggar ar
tjockare. Andelen sommarved & dock mindre om man ser till tvarsnittet (figur 2.4). Langden
pafibrerna & minst vid margen som & stammens centrum for att sedan 6katill den 15:e-20:e
arsringen. Efter det & fiberlangden mer eller mindre konstant. Fran stubben och upp till
gransen for tradkronan okar fiberlangden, for att sedan minska mot toppen.

Hartzkanal Eraring

Innerbark.

rierbark. angdsznitt

b argstile

Tangentialznitt

Figur 2.1 Genomskarning av tradstock. (Kalla www.trainformation.se)

Margstralarna uppgift &r att transportera néringslosning fran innerbarken till mérgen, dar
naringsl Gsningen transporteras fran barken och nedat. Margstralarna ar till stor del uppbyggda
av parenkymceller som i barrveden aven lagrar naringsamnen. Parenkymcellerna a mer eller
mindre kubiska och prismaformade med en langd pa 0,01-0,016 mm och en bredd p& 0,002 -
0,05 mm. Hartskanalens uppgift ar att lagra och tranportera kada (harts) genom sina
rorliknande gangar och bestér ocksatill en viss del av parenkymceller. Kanalerna gar antingen
langs med tréadstammen eller radiellt med méargstrdlarna. Datradet skadas tranger kada ut ur
kanalerna, som stelnar och tacker saret. Véatskai veden kan transporteras fran cell till cell
genom porer i cellvaggarna. Mellan olika sorters celler finns det olika typer av porer, enkla-
halvenkla- och ringporer. Mellan bredvidliggande parenkymceller finns enkla porpar, mellan
trakeider och parenkymceller halvenkla porer och mellan tvatrakeider sitter ringporer. (
Esping, 1974)



1.6 Arsringar

En trédstam genomlps i mitten av margen som upptill slutar i tradknoppen. Margen omges
av ved som utgdr huvuddelen av stammen. Veden 6vergar utdt i kambiet som &r ett tunt lager
levande celler som ombesorjer tjocklekstillvaxten. Kambiet begransas av bastlagret somi sin
tur 6vergdr i barken.

Bark

Splint

Karmved

- » . [Fbrstoring av drsringar
o 7 Vil rvad (ljus, paris)

Sommarved(mbrk, ti)

Figur 2.2 Stockens uppbyggnad.

| figur 2.2 ser man att tradet bestar av cirkul&raringar som kallas arsringar. Dessaringar &r
koniska och uppstar genom forandringar i tradets klimatiska livsbetingelser under ett ar. Efter
vintervilan borjan cellbildningen i kambiet for att avstanna mot slutet av sommaren. En
arsring bestar av ett inre ljusare parti som bildas under var och férsommar och kallas varved
samt en morkare del som bildas under sommaren och kallas sommarved. | varveden &
trakeidernatunnvaggiga vilket gor cellen l&tt och porés. Hostveden har celler med mindre
halrum och tjockare vaggar, det gor att cellen & fastare och tyngre. | varveden sker den
huvudsakliga vatsketransporten, medan hostveden bildar den barande delen av stammen.
Bredden pa &rsringarna kan variera fran trad till trad beroende patradslag, klimat och mark.
(Saarman, 1992)

1.7 Karnaoch splint

Nér tradet har natt en viss dlder sker det oftaen inre férandring. Hos tall, gran och vissa andra
trad stangs vétsketransporten for cellernai de inre arsringarna. Cellernas porer tapps till
eftersom tradet inte behtver transportera vatska genom hela tvarsnittet. Dennainre del kallas
karna och dess yttre del kallas splintved. Karnvedens enda uppgift &r att ge trédet stadga och
styrka. Svéllning och krympning & ungeféar densamma som for splintved men da den upptar
och avger fuktighet [dngsammare an splintveden rér den sig mindre vid normala
fuktighetsvariationer.



1.8 Vatteni Tradet

1.8.1 Fibermattnadspunkt

Trasubstansen i en cellvagg kan endast ta upp vatten till en viss grans innan den blir méttad.
Vid fiberméttnadspunkten & andelen vatten ca 30 % vilket galler hos allatradslag. Tillfor
man merafukt, samlas den i cellernas lumen. Fiberméttnadspunkten & ungeférlig och varierar
fran tradslag till trédslag och kan dven varierainom ett och sammatrad. For furu och gran &r
t.ex. fuktkvoten vid fiberméttnadspunkten 26 % i k&rnan och 30 % i splinten. Fuktkvoten &r
vikten av vedens fukt i procent av vedens vikt i absolut torrt tillstand. Vid
fiberméttnadspunkten &r cellvaggarna méttade med fukt, denna fukt kallas bunden fukt eller
bundet vatten. Fri fukt eller fritt vatten & fukt utdver bunden fukt och som samlasi lumen och
i vissa hdlrum mellan fibrillerna. Har halls fukten kvar endast av kapillara krafter, dvs. till
foljd av ytspanningskrafter. Vid en fuktkvot hdgre an fiberméattnadspunkten ar darfor cellerna
maéttade med fukt. Den 6vriga fukten forekommer som fritt vatten. (Esping, 1974)

1.8.2 Drivkrafter bakom fuktenstransport

Nér tratorkar forsvinner vattnet fran cellen och transporteras ut genom bréadan. Det finns tre
diffusionsvégar:

1. Kapillarakrafter som far det fria vattnet att réra sig mot ytan genom cellhalrummen
och genom forbindel sekanaler i cellvaggarna.

2. Skillnader i angtryck (relativ fuktighet) vid ytan och virketsinre delar férmar
vattenangan att rorasig till ytan genom cellhdrummen och porerna. Detta & en
utjamningsprocess av angtrycket.

3. Skillnader i fuktkvot forméar det bundna vattnet i cellvaggarna att réra sig mot ytan.
Detta & en utjdmningsprocess av fuktkvoten.

1.8.3 Fuktkvotensvariation i ssammen

Daklimatet andras under arstiden anpassar tradet fuktkvoten till radande férhallande. Splinten
forandrar periodvis sin fuktkvot. Den fungerar som en regulator mot tradets egna behov samt
tillgang pafukt i marken. Fuktighetsperioden & som storst under vintern for att sedan minska
under vegetationsperioden. (Esping ,1974)

1.8.4 Virkestjocklekensinverkan

| en sdgverkstork torkar virke av 25mm tjocklek ungefar dubbelt safort som virke med 50
mm tjocklek. | praktiken blir skillnaden aldrig sa stor da réfukten, densiteten och
torkningsforhdllandena aldrig &r exakt lika. Den fria fukten avdunstar lika fort som vid en
Oppen vattenyta och oberoende av virkestjockleken. Nar fuktkvoten & under
fibermattnadsgransen gar torkningen betydligt |angsammare och ar beroende av faktorer som
virkestjocklek, fuktkvotsgradienten, torkningsschema mm. Brador sdgas alltid ur stockar vars
andel vatten ar hogre an fibermattnadspunkten. (Esping, 1974)



1.85 Fiberriktningensinverkan

Fuktens rorel sehastighet varierar betydligt i de olika riktningarna. Da virkesytan innehaller
fritt vatten &r rorel sehastigheten lika stor i allariktningar och betydligt htgre an under
fibermattnadsgransen. Under fiberméttnadsgransen ror sig fukten 1-2 ganger snabbare i den
radiellariktningen an den tangentiella. | 1angdriktningen rér sig fukten 5-25 ganger snabbare
an i virketsradiellariktning. Konsekvensen av att tra torkar snabbare i langdriktningen &r att
det bildas andsprickor. Kvistigt tra torkar snabbare an kvistrent och har mindre
sprickbildningsrisk. Kvisten och tréet intill torkar snabbare beroende pa dess fiberriktning. (
Esping, 1974)

1.8.6 Karnan och splintensinverkan

| furu och gran sker fuktvandringen under fiberméttnadsgransen i kérna och splint ungefér
lika fort. Men 6ver fiberméattnadsgransen gar fuktvandringen 20-100 % snabbare i splinten.
Dakéarnans forbindel sekanaler mellan cellerna &r fyllda med extraktiva amnen hindras vattnet
att passera. Det gor att fukttransport endast sker i form av anga och bundet vatten. (se Esping
1974)



1.9 Krympning och svéallning

19.1 Inledning

Tréaet krymper da vétskan i cellvaggarna forsvinner, da fuktkvoten & under
fibermattnadspunkten. Brador krymper aldrig exakt lika pa grund av olikartade
spanningsforhallanden. Vilka beror pa tréastyckets form, tradets egenskaper och hur det torkas.
Hur mycket tréet krymper beror i forsta hand pa hur mycket man sanker fuktkvoten. Vid
snabb torkning av virke t.ex. i en virkestork sker krympningen i ytskiktet, trots att virkets
medel fuktkvot ar langt dver fiberméttnadsgransen. Vid torkning maste man goraen
avvagning mellan att torka virket snabbt vilket kan ge sprickor eller langsamt vilket kan
fororsaka mogel. Torkningen kan &ven skapa spanningar i virket somi sin tur ger
deformationer som kan forsvaga trakonstruktioner. Resultatet av formforéndringen vid
krympning i praktiskafall paen stock synsi figur 2.3. Bilden & héamtad fran F Kollmann som
bygger sinaresultat fran US Forest Products L aboratory.

Bl

w\\ il

Figur 2.3 Principskiss av krympta brador.

1.9.2 Krympningi olika huvudriktningar

Pa grund av tréets uppbyggnad & krympningen inte densammai virkets huvudriktningar
(tangentiell riktning, radiell riktning och langdriktningen). | [angdriktningen (fiberriktningen)
ar krympningen obetydlig. Det & &ven skillnaden mellan krympning av olika tréslag.



1.9.3 Varfor krymper bradan olika mycket tangentiellt jamfort med radiellt

Det finns manga teorier som forklarar varfor krympningen skiljer i virkets huvudriktningar.
Jag har valt att ta med de fyravanligaste forklaringarnatill skillnaderna. Allaforklaringar &r
mer eller mindre riktiga beroende pa traslag etc.

1. Margstralarna (figur 2.1) hindrar att tréet krymper och da margstraarna huvudsakligen
gar i radiell riktning krymper tréet mer i tangentiell riktning

2. Arsringen & uppdelad i en ljus vérved och en mérk sommarved. | figur 2.4 ser man
skillnaden mellan den tunga sommarveden och den | &tta varvedden. Sommarveden
tenderar att svélla och krympa mer &n varveden pagrund av sommarvedens hdgre
densitet. Varveden tvingas att svalla och krympa lika mycket som sommarveden da
den ligger mellan tva sommarvedszoner. Nar detta sker uppstar torkspéanningar mellan
de olika vedzonerna. | den radiellariktningen ligger de olika zonernai efter varandra
och inverkar sdledes inte pa varandras krympnings- och svallningsrérel ser. Teorin
bygger alltsd pa att svallning i den tangentiella riktningen kontrolleras av
sommarvedens densitet medan den radiella krympningen avgérs av den genomsnittliga
densiteten av sommar- varvedbanden, dvs. virkets genomsnittliga densitet.

! Hartskanal

Figur 2.4 Jamforelse mellan sommarved och varved.

3. Ett antagande &r att materialets fordelning mellan vaggarna paverkar krympningen sa
att tangentiell krympning &r storre an radiell.

4. En annan teori bygger pa att skillnaden i krympningen beror paolikheter i struktur och
den kemiska sammansattningen av radiella och tangentiella vaggar.
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1.9.4 Krympningens praktiska betydelser

Traér ett levande material och det finns flerafall dar det &r viktigt att ta hansyn till dess
krympning. De viktigaste exemplen &r:

1. Entrébit stravar efter att anta samma fuktkvot som den omgivande atmosfaren. D&
virket torkas skall den anpassastill den fuktkvot som svarar mot lufttillstandet i den
miljo dér virket skall anvandas. | annat fall intréder krympning resp. svallningsrorel ser
som kan &ventyra trékonstruktions funktion och utseende. For att anvandatratill
mobler kravs en fuktkvot pa 6-10 % medan for andra snickerier behovs en fuktkvot pa
10-15 %.

2. Datratorkar snabbt &r dess fuktkvot lagrei virkets ytskikt ani dessinre. Det & da
viktigt att fukten utjamnas, eftersom bearbetning eller lagring av virket annars kan
upphov till deformationer.

3. Sagning sker i rétt tillstand och det & da viktigt att man sagar ut en nagot storre bréda
med hansyn till krympningen. Mattilldgget ska vara s pass stort sd att nar virket har
torkat har den rétt dimension. Det bor observeras att krympningsanisatropin medfor att
det sdgade virket tjockleks och breddkrympning & beroende pa hur virket & sdgat ur
stocken.

4. Vid torkning skapas spannings- och deformationstillstanden i virket, det & orsaken till
torkningsskador av olika slag.

195 Vid krympningen uppkommer spanningar

| ett tunt skikt ndrmast ytan av ett tréastycke |admnar fukten skiktet genom den yttre
begransningsytan vid torkning. Om traets motstand mot fuktvandring &r stor kommer den
yttre ytan att torka vasentligt snabbare &n den inre ytan. Om déaremot fuktkvotens motstand ar
mycket liten, strommar fukten utat i takt med avdunstningen och fuktkvoten blir néra konstant
inifrén och ut. Hur brant torkningsfall man far mot ytan beror pa torkningshastigheten storlek
i forhallande till ifrégavarande traslags motstand mot fuktrorelsen. Y tfuktkvoten minskar
sdledes snabbare &@n i tréets inre och det sker tills den narmar sig en jamviktsfuktkvot med sin
omgivning.

| den del av virket som kommit under fibermattnaden (ca 30%) borjar tréet krympa. Da
ytskiktet fuktkvot & mindre an fiberméttnaden skapas ett krympande skal, som omger de inre
delarna. | ytskiktet uppstar dragspanningar och i det inre tryckspanningar. Man far en tendens
till brottanvisningar i ytskiktet eller mera utpraglade ytsprickor. For vissatraslag och
torkningstemperaturer kan spanningen i virkets inre ge upphov till cellsvinn. (Esping, 1974)
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1.10 Defor mationsfel

1.10.1 Flatbgjning

Flatbdjning beror huvudsakligen pa ungved, tjurved, fiberstérning, snedfibrighet, felsgning
eller vaxtspanningar. Genom att pressa virket i samband med torkningen kan man reducera
flatbdjning vid forekomst av ungved, tryckved, fiberstorning.(Esping, 1974)

Maximal pilhojd

Flatbojning
(flatbdj)

Figur 2.5 Flatbgjning.

1.10.2 Kantkrokighet
Kantkrokighet beror huvudsakligen pa att tryckved, fiberstérning eller vaxtspanningar finnsi

virket.
Maximal pilhajd

! g -
— — Kantkrokighet
! (kantkrok)

Figur 2.6 Kantkrokighet.
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1.10.3 Kupighet

Kupigheten orsakas av att virket krymper mer tangentiellt an radiellt. | normalved & den
tangentiella krympningen ungefar dubbelt s& stor som den radiella krympningen. | virke med
hog densitet & kvoten samt skillnaden mellan tangentiell och radiell krympning mindre an for
virke med |&g densitet. Det gor att |t virke far htgre kupighet an tungt virke efter
torkningen. Ju ndrmare margen ett virkesstycke & sdgat, desto storre blir kupigheten. Virke
med |8g densitet far vid torkningen stor kupighet pa grund av att andelen varved &r storre och
har betydligt storre anisotropi anh sommarved. Kupigheten okar vid minskad fuktkvot. Genom
att belasta breda och tunna brader under torkningen fas en minskad kupighet.

Maximal pilhojd

. Kupighet
%; —3 (kupning)

Figur 2.7 Kupighet.

1.10.4 Skevhet

Langst ini trastammen lutar fibrerna ét vanster och nér trédet blir dre dvergar den yttre
delen av tradet att luta fibrerna at hoger. Genom att fibrerna lutar blir trédet mekaniskt
starkare. Om virket ar extremt vaxtvridet kommer plank och bréder att skeva at samma hall.
Centrumvirke i smala bredder som torkas ned till 1aga fuktkvoter, blir oftast hogervridna.
Skevheten kan undvikas genom att anvanda en mérgfangare, dvs. att margen g anvandsi
utbytet.

e i ——

Figur 2.8 Skevhet.
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Utforande

1.11 Krympning

1.11.1 Introduktion

Malet for examensarbetet har varit att konstruera en postningsmodell som tar hansyn till traets
krympning. Efter att ha foljt upp marknaden pa postningsprogram, visade det sig att de
program jag undersokte g beaktade att bradan andrar form vid torkning. Genom att siga ut
lika stora bradbitar, vid olika positioner i stocken och torka dessa under samma forhdllanden
kommer dimensionen pa bradbitarnabli olika. Det & manga faktorer som paverkar
krympningen av en brada och en av dem ar avstandet till mérgen. Det finns tva olika sétt att
matematiskt beskriva krympningen av en bréda. Det ena var att rent geometriskt flytta
kanterna pa bradan enligt en radiell och en tangentiell krympning.

NGEE

Figur 3.1 Tangentiell krympning + radiell krympning = total krymping.

Det andra &r att beskriva bradan pa en mer detaljerad niva. Genom att undersoka varje cell i
bradan och beskriva den efter dess fuktkvot ges en uppfattning av cellens storlek. Cellernas
storlek varierar efter hur mycket vatten som finnsi cellen. Efter att var- och sommarcellerna
har krympt till sokt fuktkvot, adderas samtliga celler sa att en brada skapas. Det &r enkelt
beskrivet och det finns flera faktorer som spelar roll.

Figur 3.2 Varvedens krympning adderas med sommarvedens krympning.

Den senare metoden |6ses med Finita Element metoden (Ormarsson, 1999). Denna metod ar
relativt avancerad och da mina kunskaper &r begransade inom detta amne besl6t vi oss att
anvanda en annan metod. Min handledare gav mig ett tips att professor Tom Morén vid Lulea
tekniska universitet arbetat med ett program dar endast kanterna pa bradan flyttas. Tom
Morén papekade att torkning sker vid hog temperatur, detta ger att kupningen inte alltid blir
som modellen. Toms metod borjar med grundmodellen som anvander poléara koordinater. Det
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& en metod att ange |&get av en punkt i planet genom dess avstand till en fix punkt (mérgen)
och en vinkel fran en fix linje som borjar i margen. Krympningen sker med en tangentiell- och
en radiell riktning. Varje brada delas upp i punkter. Varje sdan punkt flyttas forst radiellt och
sedan tangentiellt.

1.11.2 Radiell krympning

| den radiella krympningsteorin ritas en linje mellan den punkt som man skall flytta och
margen. Linjen kommer att skara brédan patva stéllen. Den linjen skall sedan kortas med en
procentsats. Krympningen ar beroende av tradslag och vilken fuktkvot som énskas. Linjen

kortas och punkternaflyttas in mot br&dans mitt. | figur 3.3, 3.4 och 3.5 visas en radiell
krympning pa 20 procent.

flff" ""W
llllgg_ml
k\...h —

Figur 3.3 Fem brédor placerade under Figur 3.4 Fyra brador placerade runt stockens
varandra. mitt.

2
z

Pl

Figur 3.5 Tva brador med dess origo placerad i stockens mitt.

1.11.3 Tangentiell krympning

Figur 3.6 och 3.7 &r fran en testfunktion i krympningsprogrammet, funktionen visar att bradan
krymper i rétt riktning. Figurernavisar krympning enligt hypotes A som senare har forkastats,
men det visar dock att funktionen foljer tangenten nér bradan krymper.
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Figur 3.6 Tre bréador placerade under Figur 3.7 Fyra brador placerade runt stockens
varandra. mitt.

1.11.4 Varfor tretangentiella hypoteser ?

Enligt Tom Morens krympningsmodell delar man upp de linjer som beskriver plankan i ett
antal punkter. Varje punkt flyttas med en radiell krympning och sedan en tangentiell
krympning. | den tangentiella krympningen var det inte javklart hur det skulle gatill utan
jag gjorde flera hypoteser for att sedan komma fram till vilken jag skulle anvandai mitt
program. Jag har frén borjan skapat tre hypoteser A, B och C, men problemet med A och B
var att det inte blev ndgon kupning. Sa darfor skapades kupning 1 och 2 vilket gav
kombinationerna A1, A2, B1 och B2. Efter att hajamfort varje hypoteserna med figur 2.3, sa
har fordelar och nackdelar i varje hypotes noterats.

3.1.4.1 Hypotes A

Nér trédets celler krymper kommer brédans arsringar att draihop sig. Krympningen kan
endast skeinuti bradan. Bradan skall krympa med ett bestamt antal procent beroende pa
trédsort och fuktkvot. Krympningen skall folja arsringen med en 1angd som beréknas genom

» krympningsprocenten * avstandet / 2.

Avstandet & fran den punkt som vi onskar flyttatill en av bradans sidor. Genom att utga fran
punkten och folja drsringens vég inuti bradan kommer vi att stéta pa den motsatta sidan. Den
tangentiella riktningen pa varje punkt blir dad somii figur 3.8.
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Figur 3.8 Hypotes A, Tangentiell krympning.

Nackdelen med denna metod, &r att den inte krymper till en kupad brada. Men | de fall
margen ar i bradan eller da bradan &r placerad somii figur 3.9 skapas ingen kupning och da
stdmmer hypotes A.
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Figur 3.9 Ingen kupning vid dessa postningar.

| figur 3.10 kan man se en pil som markerar ett brott i virkesstyckets yta efter att bradan
torkat. Ett sddant brott férekommer intei praktiken och med en noggrannare upplésning i
simuleringen blir brottet annu tydligare. Som jag har forklarat tidigare &r avstandet beroende
av var den motsatta sidan befinner sig. | figur 3.8 har jag ritat tva arsringar och den évre
arsringen borjar pa undersidan och skar ovansidan pa bradan medan den undre arsringen
startar pa undersidan och slutar pa undersidan av bradan. Den undre arsringen far alltsa ett
mycket storre avstand och krymper darmed mer &n den Gvre.

)
=)

Figur 3.10 Tangentiell krympning hypotes A.
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3.1.4.2 Hypotes Al

Hypotes A har vidareutvecklats genom att man utnyttjar det fallet att det blir ett brott i bradan
som beror paatt vissadelar i bradan krymper mer n andra. Detta brott skapar en kraft som
pressar upp bradan till en kupad brada. | denna hypotes forsoker jag att skapa en kupning
genom att flytta upp samtliga sidor utom den mellan de bada pilarnai figur 3.11. Hur manga
procent man skall flytta upp sidorna & svart att avgora men &r latt att andravid simulering av
hypoteserna.

Fordelen med Al &r att den vid hog fuktkvot stammer med teorin. Nackdelen med A1 &r att
vid stor tangentiell krympning blir trébiten néstan stérre an den var fran borjan. Dettainses
genom att titta pa figur 3.11.

Figur 3.11 Tangentiell krympning med hypotes Al.

3.1.4.3 Hypotes A2

| hypotes A2 skapas en kupad bréda genom att utnyttja den spanning som uppkommer vid
brottet i hypotes A. Denna spanning kommer pressa hela bradan uppét i en vinkel. Denna
vinkel & samma som pa den undre delen av bradan mellan de bada brotten.

Fordelen med hypotes A2 &r att den skapar en kupning som stammer 6verens med
formforandring vid praktisk torkning. Av hypotes A, A1 och A2 verkar A2 den mest
trovéardiga.

Nackdelen &r att jag inte sett ndgon krympningsbild dar det blivit ett brott i virkesstyckets yta
paundersidan av bradan, som fortfarande syns pa stora tangentiella krympningar. Bilderna
kanske blir trovardigare om man minskar vinkelns som jag lagger pa alla punkter.
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Figur 3.12 Tangentiell krympning med hypotes A2.
3.1.4.4 Hypotes B
| hypotes B sker all krympning (figur 3.13) frén stockens mérg. Detta beror pa att de stora

arsringarnaror sig at detta hall och det gor att allaandra arsringar tvingas att ror sig at det
hallet.

(K

Figur 3.13 Krympning sker i en riktning.

Fordelen med dennarteori &r att vi inte far ett brott i virkesstyckets yta. Detta beror pa att de
narliggande arsringar som tidigare har skapat ett skarp brott nu kommer att rora sig nastan lika
mycket. Nackdelen med hypotes B &r att ovansidan pa bradan kommer att vara of réandrad
oberoende av tradets krympningskvot (se figur 3.14 pil C).

/ N

N

Figur 3.14 Tangentiell krympning enligt hypotes B.
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3.1.45 Hypotes Bl

Dennateori bygger pateori B men nu flyttar vi upp allabitar precis som vi gjordei A1. N&r vi
nu ska skapa en kupning kan vi inte gora det i linjen n&rmast stockens mitt. Eftersom alla bitar
flyttas uppét sa far vi inget brott i virkesstyckets yta. Vi kan nu tanka oss att hela bradans
undersida skapar ett tryck paresten av kanterna och precis somi hypotes A1 flyttar vi de
andra sidorna upp ett steg.

Nackdel: Genom att bara flytta upp alla punkter skapar ingen kupning. Tittar man pa brédans
yta sa ar den storre an den var fran borjan. Dettainses |4t genom att jamfora den krympta
bradan med original bradan i figur 3.15.

,.-1!! _— e
\

Figur 3.15 Tangentiell krympning enligt hypotes B1.
3.1.4.6 Hypotes B2

Jﬁf/f

Precis somi B1 sa skavi skapaen kupning savi flyttar upp alla punkter utom de narmast
stockens mitt. | det hér fallet flyttas de upp i en vinkel. Man kan tdnka sig att om man pressar
en brada uppét sa borde de skapas en kupning.

Fordel: Genom att anvandateori B sa far vi inget brott i virkesstyckets yta, dvs. linjen vid
stockens mitt far en naturligare form.

Nackdel: Genom att skapa en kupning sd minskar inte ytan pa bradan lika mycket som den
gor da den inte & kupad som i hypotes A och B jamfort med A1, A2 B1 och B2.

N\

[

QO

Figur 3.16 Tangentiell krympning enligt hypotes B2.
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3.1.4.7 Hypotes C

Den hér teorin bygger pa att allabitar krymper mot mitten av bradan. Har sker all krympning
mot samma punkt. Har tas ingen hansyn till &rsringens faktiskalangd i bradan.. Detta medfor
att bradan far en gemensam vinkel. Detta gor att bradans alla punkter flyttas upp med samma
vinkel (figur 3.17)

e
(TN

Figur 3.17 Krympning sker med gemensam vinkel.

Hypotes C stammer béast dverens med verklighet och teori. For att forsta hypotesen kan man
tanka sig att brédan har formen av en tartbit. De bada |angsidorna pa tartbiten kommer att
flyttas mot varandra. Savarje cell i bradan kommer att krympa som det vore en del av en
tartbit.

Nackdelen med hypotes C &r att vid visualisering av hypotesen fas ett 