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Forord

Projektet Fibervinkelmatning pa granvirke under tvartransport genomférdes av SP Tratek och
LTU under perioden december 2005 till december 2006. Projektet finansierades av
Tracentrum Norr och slutrapporterades i juni 2007.

Sammanfattning

Malet med projektet har varit att mata fibervinkel och kéarnved pa granvirke under
tvartransport med den utrustning som ursprungligen utvecklats for furuvirke och att gora de
anpassningar som kravs for att utrustningen dven ska fungera for granvirke.

De forsta forsoken visade att det krévdes vidareutveckling av algoritmerna for att de skulle
fungera aven vid matning pa granvirke. Efter att algoritmerna vidareutvecklats visade nya
forsok att tekniken fungerar aven pa granvirke. Det innebar att matteknik baserad pa laser och
bildbehandling gor det majligt att aven pa granvirke mata bade karnvedsandel och fibervinkel
under tvartransport. De nya algoritmerna som vidareutvecklats for att fungera pa granvirke
har dven testats pa furuvirke. Resultaten visar att de nya algoritmerna ger en forbattring dven
for furuvirket. Detta beror pa att de problem som med de gamla algoritmerna uppstod relativt
frekvent vid matning pa granvirke aven kan upptrada vid méatning pa furuvirke, om &an mer
séllsynt.

Baserat pd matning av fibervinkeln har skevningsbendget virke sorterats ut och styrts till
bestamda positioner i torken. Forsok har gjorts med torkning i bade kanal- och kammartorkar,
i bada fallen har torkarna varit utrustade med tryckramar. Uppféljningen av virkets skevhet
efter torkning visade tydligt att styrningen fungerar, skillnaden mellan paket med
skevningsbendget respektive icke skevningsbendget virke var stor efter torkning. Men det var
ocksa tydligt att det endast var sma skillnader beroende pa virkets position i torken. Det
betyder att effekten av att styra det skevningsbendgna virket till bottenpaketen endast &r
marginell nar man, som i dessa fall, har tillgang till tryckramar. En jamforelse med tidigare
forsok indikerar att effekten av att styra det mest skevningsbenégna virket till bottenpaket &r
ungefar likvardig med effekten av en tryckram. | bada fallen garanterar man att det
skevningsbendgna virket belastas under torkning, vilket resulterar i att skevheten efter
torkning minskas till ungefar halften jamfort med torkning utan belastning.

Slutsatserna fran detta projekt gor det intressant att undersoka nya fragestallningar:

e Kan motskevning i kombination med sortering baserat pa fibervinkel gor det mojligt
att ytterligare forbéttra resultatet?

e Tidigare forsok har visat pa en positiv effekt av hogtemperaturtorkning. Kan aven en
mindre 6kning av temperaturen under den forsta delen av torkschemat resultera i
rakare virke?

e Matutrustningen gor det mojligt att mata karnvedsandel. Kan denna information
anvandas for att forbattra torkningsprocessen?



Organisation: Forfattare: Utgava: Status:
) i TraCentrum Norr Johan Oja % Thomas Wamming 3 Slutlig
TRACENTRUM NORR SP Tratek
Dokumenttyp: Filnamn: Datum Sida:
Rapport 2008-01-29 3 (18)

Bakgrund

Tva stora nackdelar som ofta lyfts fram nar tra jamfors med andra material &r att tra inte &r
rakt och att tré ruttnar. Dessa nackdelar har gjort att tra tappat marknadsandelar i applikationer
dar tré traditionellt har varit det naturliga valet, till exempel reglar och fonster.

Under de senaste aren har ett antal projekt genomforts dar SP Tratek tagit fram bade verktyg
och kunnande om hur form- och nedbrytningsbestandiga traprodukter kan produceras. Ett
exempel &r att SP Tratek tagit fram en utrustning for att méta k&rnvedsandel och fibervinkel
pa furuvirke i en tvargaende rasortering (Oja et al. 2006, Figur 1a). Med hjalp av denna
utrustning kan man producera rakare virke genom att styra det skevningsbenagna virket till
bottenpaket i torken och pa sa satt sékerstalla att det ar belastat under torkningen.

Figur 1:  a) Bild pa en karnvedsmatare i drift pa ett sdgverk. Karnvedsmataren bestar av tva
likadana méatenheter som méter pa virkets 6ver- respektive undersida.

b) Trakeideffekten (Nystrom 2002). Nar man belyser en trayta med en punktlaser (den
lilla ljusa punkten) sprids ljuset i traytan. Pa grund av att ljusspridning ar storre i
fibrernas langsriktning blir resultatet ett ellipsformat omrade som orienterar sig efter
fiberriktningen.

Mattekniken baseras pa trakeideffekten (Nystrom 2002, Figur 1b) och ar majlig att anvanda
bade pa furu- och granvirke. Vid matningar i tvartransport ar storningar pa grund av kvistar
den storsta felkallan vid méatning pa furuvirke. Eftersom att kviststrukturen skiljer sig
vasentligt mellan furu och gran maste tekniken testas och sannolikt &ven anpassas for att
kunna anvéndas for matning av fibervinkel i granvirke. Vad galler matning av karnvedsandel
sa bor den fungera dven pa gran men innan detta projekt startade hade inga industriella tester
genomforts.
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Mal

Malet med projektet har varit att utveckla och testa teknik for matning av fibervinkel och
karnvedsandel pa granvirke i en tvargdende rasortering. Dessutom skulle effekten av att styra
virkets position i torken baserat pa den uppmatta fibervinkeln utvarderas.

Genomfdrande

Projektet startades i november 2005. Utrustningen koptes in i december och installerades pa
Martinsons sagverk i Bygdsiljum i februari 2006. Under februari gjordes tester som visade att
den utrustning som utvecklats for furuvirke gor det mojligt att mata karnvedsandel i
granvirke. Testerna visade ocksa att matningen av fibervinkeln var relativt osaker och att
algoritmerna for bild- och signalanalys darfor maste anpassas for matning pa granvirke. Detta
arbete utfordes under mars och april och slutet pa april gjordes tester som visade att
noggrannheten i fibervinkelmatningarna forbattrats sa att tekniken kunde anses fungera aven
pa granvirke.

Darefter planerades forsok med utsortering och styrning av position i tork baserat pa uppmatt
fibervinkel. Dessa forsok paborjades med referensforsok under maj och tanken var att gora
forsok med utsortering i juni. Nar dessa skulle genomféras hade dock dator med kamera-kort
stulits. Detta gjorde att en ny dator fick installeras och utrustningen fick kalibreras pa nytt. I
september genomfordes nya referensforsok med en hel kammare och motsvarande méngd
virke (24 paket) fran en kammartorkning. Darefter gjordes forsék med utsortering baserat pa
fibervinkel med samma mangd virke. Vid samtliga forsok gjordes dels stickprovskontroller av
skevheten, dels en storskalig utsortering av skeva bitar fran alla 24 paketen i respektive
torksats.

Jamforelsen mellan referensforsok och forsok med sortering baserat pa fibervinkel visade inte
pa annat an marginella skillnader. | december genomfordes darfor ytterligare ett forsok for att
analysera effekten av position i torken i kombination med styrning av positionen baserat pa
fibervinkel. | detta forsok analyserades virke fran en kammare, totalt 24 paket. Atta paket
innehdll osorterat virke medan dévriga inneholl sorterat virke med det mest skevningsbenégna
virket i fyra paket (25%) och det “battre” virket i de resterande tolv paketen. Resultaten
analyserades och slutrapporterades i januari 2007.
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Test med utrustning utvecklad for méatning pa furuvirke

Material och metod

Matutrustningen som anvénts i projektet & densamma som ursprungligen utvecklats for
matning pa furuvirke. Denna utrustning bestar av tvd matenheter med en kamera (C-Cam
Technologies BCi4-LS-M) och tre lasrar (Lasiris DLS-500-660-5, 5 mW punktlasrar med
vaglangden 660 nm) i vardera (Figur 1a). | detta forsta forsok var aven programvaran for
analys av matresultaten densamma som utvecklats foér matning pa furuvirke.

For att utvardera hur val den befintliga utrustningen fungerar vid matning pa granvirke
gjordes ett test dar 12 granplankor (50x150 mm ) kordes fyra ganger genom maétutrustningen,
tva ganger med margsidan upp respektive ned. Matutrustningen mater bada sidorna och skall
automatiskt avgora vilken sida som ar splint- respektive mérgsida. Den fibervinkel som
matutrustningen anger for biten ar matt mitt pa splintsidan, den ar med andra ord méatt pa den
del som &r sa nara tangentiell som mojligt. Plankorna kapades vid matstallet, karnvedsgransen
markerades och en bild togs av tvarsnittet. Tvarsnittets kdrnvedsandel kunde déarefter berédknas
med hjalp av bilden. Plankorna fick sedan torka till 8% liggande fritt och darefter méttes
skevheten manuellt pa en stracka av 1.2 m. En vénstervriden skevhet respektive fibervinkel
anges med negativa varden.

Resultat och diskussion

Den uppmatta skevheten for de torra plankorna jamfordes med den industriellt uppmétta
fibervinkeln. Jamforelsen visade endast pa ett svagt samband (Figur 2). En analys av
resultaten indikerade att det daliga resultatet framfor allt berodde pa att alltfor manga
matvarden paverkades av fiberstorningar runt kvistar. Baserat pa detta beslots att de
algoritmer som filtrerar bort felaktiga varden maste forbattras for att matningen ska kunna
fungera pa granvirke.

Jamforelsen mellan verklig och industriellt uppmatt karnvedsandel visade att méatprincipen
fungerar dven pa gran men att enstaka matvarden kan bli valdigt felaktiga (Figur 3). En
utvardering av repeterbarheten visade att dessa felaktiga matningar resulterar i en dalig
repeterbarhet for matningen (Figur 4). Aven i detta fall visade en narmare analys av resultaten
att de befintliga signalbehandlingsalgoritmerna inte kunde hantera den variation som finns i
matningar gjorda pa granvirke.

Slutsatsen fran dessa forsok var att algoritmerna maste forbattras och anpassas till méatning pa
granvirke innan en ny utvardering av matnoggrannheten genomfors.



Organisation:

Forfattare: Utgava:

Status:
Slutlig

Sida:
6 (18)

" p- TraCentrum Norr Johan Oja % Thomas Wamming 3
TRACENTRUM NORR SP Tratek
Dokumenttyp: Filnamn: Datum
Rapport 2008-01-29
10
5 | R®=0.2881 L
*» /// >

€ LRI RN 7
é * *0 *
E ot -
E A 0‘ ///0 .0
o _’
o e
N -
— P
5 =55 | .o ¥
3 /,0’ o o
= Pl -
5 -10 | ¢ M
ey
>
Q
4
n

-15 + * “*> o

-20

-10 -5 0 5
Fibervinkel métt on-line i tvartransport (grader)
Figur 2: Sambandet mellan skevhet och den industriellt uppmétta fibervinkeln (plankdimension

50x150 mm). Fibervinkeln har métts fyra ganger pa tolv plankor, tva ganger med vardera
sidan upp. Totalt ger detta 48 matningar varav en uteslutits pa grund av kraftigt avvikande
matvarden. Skevheten redovisas mm matt 6ver langden 1200 mm och bredden 150 mm.
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Figur 3:

Sambandet mellan verklig och industriellt uppmatt k&rnvedsandel (kdrning 2). En av de

tolv plankorna (markerad med x) har utelamnats vid berdkning avférklaringsgraden (R?).
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Figur 4: Repeterbarheten for den industriellt uppmatt kérnvedsandelen. Tolv plankor har korts
totalt fyra ganger vardera genom matutrustningen, tva ganger med margsidan upp
respektive ned. Kérning 2-4 jamfors med korning 1.
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Test med algoritmer anpassade for matning pa granvirke

Material och metod

Resultaten fran méatningarna med den ursprungliga utrustningen visade att algoritmerna maste
anpassas till matning pa granvirke. Det som kravdes var framfor allt en battre analys av vilka
matningar som paverkades av fiberstorningar runt kvistar. En ny algoritm baserad pa en
analys av variationen i matvardena fran respektive laserpunkt gjorde det mojligt att med storre
precision avgora vilka matvarden som kunde antas vara anvandbara och vilka som maste
forkastas.

De nya algoritmerna implementerades i utrustning pa Martinsons. Darefter gjordes en ny
utvardering av funktionen for att kontrollera matningen av fibervinkel och karnvedsandel
forbattrats. Aven denna utvardering baserades pa ett test dar 12 granplankor (50x100 mm)
kordes fyra ganger genom matutrustningen, tva ganger med margsidan upp respektive ned.
Tvarsnittets karnvedsandel kunde dérefter beréknas med hjalp av bilden. Plankorna fick sedan
torka till 8% liggande fritt och darefter mattes skevheten manuellt pa en stracka av 1.2 m. En
vanstervriden skevhet respektive fibervinkel anges med negativa varden. Vad géller
karnvedsandelen kontrollerades endast repeterbarheten i métningarna. Anledningen till att
kontrollera repeterbarheten &r att karnvedsandelen anvénds till att avgora vilken sida som é&r
splintsida och att en stor variation i den uppmatta karnvedsandelen darmed &ven paverkar
maétningen av fibervinkeln.

Resultat och diskussion

Den uppmatta skevheten for de torra plankorna jamférdes med den industriellt uppmaétta
fibervinkeln. Jamforelsen visade att de forbattringar som gjorts haft dnskad verkan och att det
nu finns ett relativt starkt samband mellan skevhet och industriellt uppmatt fibervinkel (Figur
5). Den nya algoritmen analyserar tillforlitligheten i métningarna. Ar tillforlitligheten alltfor
lag definieras matningen som osaker, detta hande vid tre av totalt 48 matningar. Vid praktisk
drift kan de osdkra méatningarna hanteras genom att de aktuella plankorna sorteras till den
grupp dar effekten av fibervinkeln har minst betydelse. Forbattringarna resulterade dven i en
vasentligt hogre repeterbarhet i matningarna av karnvedsandel (Figur 6).

De positiva resultaten gjorde att den forbattrade programvaran implementerades &ven i
befintliga utrustningar som anvands for sortering av furuvirke. Resultaten visade att dven
dessa matningar forbattrades nagot med hjélp av de nya algoritmerna.
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Figur 5: Sambandet mellan skevhet och den industriellt uppmatta fibervinkeln. Fibervinkeln har
matts fyra ganger pa tolv plankor (50x100 mm), tva ganger med vardera sidan upp. Totalt
ger detta 48 méatningar varav tre har uteslutits pa grund av att algoritmerna bedémt
matningen som osaker. Skevheten redovisas mm maétt 6ver langden 1200 mm och bredden
100 mm.
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Figur 6: Repeterbarheten for den industriellt uppméatt kérnvedsandelen. Tolv plankor har korts
totalt fyra ganger vardera genom matutrustningen, tva ganger med margsidan upp
respektive ned. Korning 2-4 jamférs med kérning 1.
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Industriella forsok dar virkets position i torken styrs utifran
fibervinkel

Storskaligt test med granvirke i dimensionen 52x150 mm som torkas till
12%

Material och metod

For att verifiera att fibervinkelmatningen kan anvandas till att styra virkets position i torken
och for att utvardera nyttan av att gora detta i stor skala genomférdes industriella forsok.
Forsoken baserades pa totalt 96 virkespaket varav hélften torkades i kanaltork och halften i
kammartork. Med hjalp av fibervinkelmatningen sorterades halften av virket upp i en
fjardedel med det minst skevningsbendgna virket och tre fjardedelar med det resterande
virket. Under torkningen placerades sedan det minst skevningsbendgna virket som toppaket
(Fig. 7). Den 48 paket som inte sorterades baserat pa fibervinkel utgjorde referensmaterial.
Exempel pa torkscheman for kanal- respektive kammartork aterfinns i bilaga 1.

Testkdrning med Referenskdrning med

24 paket sorterat virke 24 paket osorterat virke
Gront:

Basta fjardedelen
(mindre skevnings-
benaget virke)

Ratt:
Samsta tre fjardedelarna ,
(skevningsbenaget)

Figur 7: Schematisk beskrivning av hur det sorterade respektive osorterade (referens) virket
placerades under torkning. Samma upplagg anvéandes i bade kanal- och kammartork,
totalt baserades forsoket darmed pa 48 virkespaket.

Efter torkningen méttes skevheten pa ett stickprov. For stickprovet valdes 36 plankor per
paket fran tva topp- mellan och bottenpaket fran sorterat respektive osorterat virke fran bade
kanl- och kammartork. Skevheten mattes alltsa till exempel pa 72 plankor som sorterats
baserat pa fibervinkel och sedan torkats i toppaket i en kanaltork. For jamfarelse finns da dven
72 osorterade plankor som &ven de torkats i toppaket i samma kanaltork. Skevheten méttes pa
3 meter och negativ skevhet innebér att plankan &r vanstervriden.

For att fa till en storskalig utvardering gjordes &ven en kontroll av samtliga plankor fran alla
96 virkespaket. Denna utvardering gjordes genom att alla plankor som skulle ha kapats eller
vrakats pa grund av stor skevhet sorterades ut baserat pa en manuell bedémning (under
ordinarie produktion) i justerverkets rotkap. Andelen utsorterats virke maéttes for sorterat
respektive osorterat virke fran kanal och kammartork.
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Resultat och diskussion

Efter att virket korts genom justerverket raknades antalet plankor som sorterats ut pa grund av
stor skevhet. Bland det kanaltorkade virket hade 31 av cirka 4500 referensplankor och 28 av
cirka 4500 sorterade plankor sorterats ut pa grund av stor skevhet. For det kammartorkade
virket var motsvarande siffror 15 av cirka 4500 referensplankor och 13 av cirka 4500
sorterade plankor. Denna métning visade alltsa inte pa nagon egentlig skillnad mellan sorterat
respektive osorterat (referens) virke. En intressant iakttagelse var dock att av de bitar som
sorterats ut hade manga en extremt avvikande fuktkvot. Uppféljningen av fuktkvoten i hela
materialet visade att torkningen fungerat mycket bra (Tabell 1). Vid en kontroll av det
utsorterade materialet visade det sig att en stor del av dessa plankor hade en fuktkvot pa 5-7
%. Detta indikerar att évertorkning ar en viktig anledning till att man far extremt skeva
plankor. Det vore darfor intressant att underséka maojligheten att minska antalet extremt skeva
plankor genom att forlanga konditioneringen av virket.

Foérutom utsorteringen i justerverket gjordes &ven stickprovsmétningar av skevheten.
Stickprovet bestod av 36 plankor fran sex paket (tva topp-, mellan- och bottenpaket) per
material, med andra ord gjordes matningar pa sex paket fran sorterat virke som torkats i
kammartork. En forsta grov sammanstallning av medelvarde och standardavvikelse (Tabell 2)
visade inte pa nagra tydliga skillnader mellan det sorterade materialet och referensmaterialet.
Né&r man istallet ritar upp histogram som visar férdelningen for skevheten for de olika paketen
ser man klara skillnader (Fig. 8). Figur 8 visar tydligt att man i toppaket med referensmaterial
(osorterat) har tydliga uteliggare med stor skevhet, dessa saknas i det sorterade materialets
toppaket vilket utgors av virke som inte skall vara skevningsbendget. Jdamfor man mellan- och
bottenpaket (dér det sorterade materialet utgdrs av mer skevningsbenéget virke) finns inga
tydliga skillnader mellan referensmaterialet och det sorterade materialet. Man kan dock se att
bottenpaketen innehaller valdigt fd plankor med stor skevhet, dessa ar nagot fler i
mellanpaketen.

Slutsatsen fran detta forsok ar att fibervinkelmatningen fungerar (inga extremer i de "bra”
toppaketen) men att den storskaliga utvérderingen inte visade pa nagon signifikant skillnad
mellan sorterat virke och referensvirke. Resultaten vackte tva fragor, dels om en battre
konditionering kan minska antalet mycket skeva plankor, dels hur placeringen i hojdled i
torken paverkar skevheten (speciellt nar torkarna som i detta fall ar utrustade med
tryckramar). For att besvara dessa fragor genomférdes ytterligare ett forsok (se nedan).
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Tabell 1:  Fuktkvot uppmaétt for ett stickprov (18 prover per material) med hjélp av
torrviktsmetoden

Fuktkvot
Medelvarde (%) Standardavvikelse
(%)
Kammartork, sorterat 10,6 1,3
Kammartork, referens 10,7 0,7
Kanaltork, sorterat 12,2 1,0
Kanaltork, referens 10,3 0,8

Tabell 2:  Medelvarde och standardavvikelse for skevheten matt pa 36 plankor fran totalt 24 paket
(sex paket per torktyp for sorterat virke respektive referensvirke (osorterat).
Skevheten redovisas mm maétt éver langden 3000 mm och bredden 150 mm.

Absolutvardet for
Skevhet métt over 3 skevhet métt 6ver 3 m
m

medel (mm) std (mm)  medel (mm) std (mm)

Kanal sorterat -3.7 9.6 6.6 7.7
Kanal referens -2.7 10.0 6.3 8.2
Kammare sorterat -4.6 8.6 6.9 6.9
Kammare -3.9 12.3 7.5 10.4

referens
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Figur 8: Histogram som visar férdelningen for uppmatt skevhet for virkespaket med sorterat virke
respektive referensvirke (osorterat) fran kanal- och kammartork.
Skevheten redovisas mm métt 6ver 1dangden 3000 mm och bredden 150 mm.
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Undersokning av effekten av paketens placering i hojdled
Material och metod

For att fullt ut kunna tolka resultaten fran det foregaende forsoket planerades ett forsok dar
stickprovsmatningarna av skevheten gors pa bade bra och daliga paket som torkats pa alla
fyra hojdpositionerna. Forsoket gjordes pa granvirke i dimensionen 52x150 mm som torkas i
kammartork med malfuktkvoten 12 %. Materialet delades upp i tre grupper, dels osorterat
virke dels virke dar den mest skevningsbenagna fjardedelen sorterats ut fran det 6vriga virket.
Paketen placerades sa att stickprovsmatningarna kunde goras pa paket fran varje materialtyp
och hojdposition, se Figur 9. Skevheten méttes pa 36 plankor per paket fran totalt tolv paket.
Skevheten mattes pa 3 meter och negativ skevhet innebar att plankan &r vanstervriden.
Dessutom maéttes fuktkvot och klyvprov for totalt 34 bitar.

Gront:
/ %% et A T o Mindre skevnings-
aket aket bené&get virke
% ///////// o
/ | Oott:
% 7 Paket 7 [Pakeb 11 , e f Samsta fjardedelen
/// ////// (skevningsbenaget)

/ att:
. //é//// aket 6| Paket 105///Paket 22 g;fcl)t:terat ke

/
PNEE] i Stckprovsmatningar
/// /// //// har gjorts pa de

helfargade paketen.

Figur 9: Schematisk beskrivning av hur placerades under torkningen.

Resultat och diskussion

Virket torkades under cirka 120 timmar inklusive 10 timmar jamviktskonditionering.
Vattemperaturen var 65°C vid start och max torrtemperatur var 85°C. Detta resulterade i en
medelfukkvot pa 11,5 % med standardavvikelsen 1,6 %. De uppmatta klyvproven hade
medelvardet 0,8 mm och standardavvikelsen 0,9 mm. Fuktkvoten i plankorna ndrmast
mellanrummen for truckstron hade inte lagre fuktkvot jamfort med det 6vriga materialet (Fig.
10).

Stickprovsmatningarna visade tydligt att sorteringen baserat pa fibervinkelméatning fungerar,
det virke som enligt sorteringen skulle vara mer skevningsbenéget var ocksa vasentligt mer
skevt (Fig. 11). Det viktigaste malet med undersokningen var att undersoka effekten av vilken
hojdposition paketen torkats pa. Figur 12 visar en jamforelse mellan “daligt” virke som
torkats som toppaket (paket 4) respektive bottenpaket (paket 13). Skevheten ar relativt stor i
bada paketen och virket i bottenpaketet ar faktiskt mer skevt én virket fran toppaketet. Detta
visar dels att det i vissa fall tycks finnas systematiska skillnader i virkesegenskaperna i olika
paket, men framfor allt att det inte ar nagon storre skillnad beroende pa placering i hojdled.
Tryckramarna ger med andra ord tillrackligt med belastning for att begransa skevningen och
for att minska skevheten ytterligare krdvs det att man motskevar virket.
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Jamfor man referenspaketen med resultatet av en tankt sortering (Figur 13) sa ser man att
sorteringen ger ett marginellt battre resultat. Referenspaketen &r nagot mindre skeva jamort
med motsvarande resultat fran den tidigare kammatorkningen (Tabell 1), detta trots att
referensvirket i det senare forsoket ar taget fran en kantstapel. Med reservation for variationer
i ravarans egenskaper sa indikerar detta att den uttkade konditioneringen resulterarade i farre
plankor med stor skevhet pa grund av alltfor lag fuktkvot.

,_\
>
)

-
N
=)

-
o
=)

m Fuktkvot
O Klyvgap

o
=)

o
=)

Fuktkvot (%) / Klyvgap (mm/100mm)

4,0 4

2,0 1

0,0 +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Prov (nr)

Figur 10:  Fuktkvot och klyvgap. Proverna 1-13 kommer fran plankor narmast ett
truckstrémellanrum.
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Figur 11:  Skevhet métt pa plankor fran ’bra” respektive “’daligt”” material.
Skevheten redovisas mm métt éver langden 3000 mm och bredden 150 mm.
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Figur 12: Skevhet métt pa plankor fran den mer skevningsbenagna fjardedelen som torkats i topp- respektive
bottenpaket. Skevheten redovisas mm matt 6ver langden 3000 mm och bredden 150 mm.
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Figur 13: Skevhet métt pa plankor fran referenspaket (osorterade) respektive de paket som
tillsammans utgdr resultatet av en tankt sortering med det mest skevningsbenagna virket i
bottenpaketet. Skevheten redovisas mm matt dver langden 3000 mm och bredden 150 mm.
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Slutsatser

Resultaten fran detta projekt visar att:

e det & mojligt att mata fibervinkel och karnvedsandel i granvirke under tvértransport i
rasorteringen

e att det &r mojligt att méta fibervinkeln och darigenom styra det mest
skevningsbenégna virket till bottenpaket i torken

e det vid anvandning av tryckramar inte &r nagon skillnad i skevhet mellan
skevningsbenéget virke i topp- eller bottenpaket

o tryckramarna ger tillracklig last for att begrénsa skevheten

e tryckramar och sortering baserat pa fibervinkeln ger likvardiga resultat

Behov av fortsatt arbetet

Slutsatserna fran detta projekt gor det intressant att undersoka nya fragestallningar:

e Kan motskevning i kombination med sortering baserat pa fibervinkel gor det mojligt
att ytterligare forbéttra resultatet?

e Tidigare forsok har visat pa en positiv effekt av htgtemperaturtorkning. Kan aven en
mindre 6kning av temperaturen under den forsta delen av torkschemat resultera i
rakare virke?

e Matutrustningen gor det mojligt att mata k&rnvedsandel. Kan denna information
anvandas for att forbattra torkningsprocessen?
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Figur A: Torkschema for kanaltork.
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