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FÖRORD 

Flerstycksbearbetningstekniken TRÄTEK har u t v e c k l a t s inom ramen för pro­
j e k t e n "Hyvlingsteknik" och "Högeffektsslipning" som påbörjades budgetåret 
1982/83. Finansieringen har s k e t t dels genom forskningsanslag från Trätek-
nikCentrums styrgrupp 2, dels genom Styrelsen för Teknisk Utv e c k l i n g . 

TRÄ'TEK-metoden presenterades första gången v i d Svenska Träforskningsinsti­
t u t e t s temadag "Hyv l i n g s t e k n i k " hösten 1982. 

De mera grundläggande t i d i g a r e utförda experimenten har under hösten 1983 
kompletterats med en förstudie, "Flerstycksbearbetning - i n d u s t r i e l l 
tillämpning", f i n a n s i e r a d genom pr o j e k t a n s l a g från Styrelsen för Teknisk 
Utve c k l i n g . Målet var a t t presentera e t t tillämpningskoncept baserat på 
te k n i k - och ekonomifakta dels g e n e r e l l t , dels anpassat t i l l rådande förut­
sättningar hos e t t industriföretag med i n t r e s s e a t t konvertera en b e f i n t ­
l i g k o n v e n t i o n e l l b e a r b e t n i n g s l i n j e t i l l f l e r s t y c k s b e a r b e t n i n g . Som 
tillämpningsexempel valdes S i l j a n s Sågverks ABs h y v l e r i i Mora. 

I mars 1984 beslutade s t y r e l s e n för S i l j a n s Sågverks AB a t t genomföra pro­
j e k t e t FLERSTYCKSBEARBETNING e n l i g t TRÄTEK-metoden. Med hjälp av STU-medel 
del t o g TräteknikCentrum i p r o j e k t e r i n g av produktionsanläggningen. 

För budgetåret 1984/85 erhöll TräteknikCentrum e t t STU-anslag för uppfölj­
ning av investeringen samt v i d a r e u t v e c k l i n g och utvärdering av TRÄTEK-
metoden. 

Förutom berörd personal v i d S i l j a n s Sågverks ABs h y v l e r i har produktions­
chefen Kurt Ädel på e t t mycket engagerat och inspirerande sätt d e l t a g i t i 
utvecklingen av flerstycksbearbetningsmetoden samt v i d k o n s t r u k t i o n och 
uppförande av produktionsanläggningen. E t t varmt tack r i k t a s härmed t i l l 
samtliga som d e l t a g i t i p r o j e k t e t . 



SAMMANFATTNING 

Flerstycksbearbetningsmetoden TRÄTEK, som utgÖr en ny processteknik, kän­
netecknas dels av e t t system innehållande två s k i l d a spångivande bearbet­
ningsförfaranden, dels av a t t f l e r a virkesstycken bearbetas s a m t i d i g t . 
Icke s y n l i g a f l a t s i d o r samt kantsidor plan- o c h / e l l e r p r o f i l h y v l a s med 
roterande k u t t e r v e r k t y g , medan synliga f l a t s i d o r uteslutande bearbetas med 
putsband. P r e c i s i o n s k l y v n i n g med mötande k l i n g o r ingår som väsentlig del i 
TRÄTEK-metoden. 

Flerstycksbearbetning tillämpad v i d t i l l v e r k n i n g av panelbrädor innebär 
a t t två brädor bearbetas sammanhängande på a l l a f y r a sidorna i en p r o f i l e ­
ringsmaskin. Därefter delas v i r k e s s t y c k e t i två brädor. De klyvsågade 
ytorna, som b l i r produktens framsida, s l i p e g a l i s e r a s och f i n i s h b e a r b e t a s 
därefter i en bredbandputs. 

En panelbräda framställd genom f l e r s t y c k s b e a r b e t n i n g s k i l j e r s i g på f l e r a 
punkter från en k o n v e n t i o n e l l t framställd produkt. Mängden urslagna k v i s ­
t a r minskar avsevärt beroende på a t t bearbetningen sker på e t t odelat v i r ­
kesstycke med mindre v i b r a t i o n e r under p r o f i l e r i n g s b e a r b e t n i n g e n som 
följd. Den syn l i g a f l a t s i d a n hos panelbrädan är s l i p a d i stället för hyv­
l a d , v i l k e t också förhindrar ur s l a g k r i n g k v i s t och fiberstörningar. 

Eftersom två panelbrädor sa m t i d i g t produceras i hyveln så ökar p r o d u k t i v i ­
t e t e n i jämförelse med k o n v e n t i o n e l l e n s t y c k s t i l l v e r k n i n g . Dessutom är 
bearbetningstillägget per producerad bräda mindre än v i d k o n v e n t i o n e l l 
t i l l v e r k n i n g , på grund av a t t slätare k l y v s n i t t s y t o r och bättre måttnog-
grannhet erhålls. 

S i l j a n s Sågverks AB är den i n d u s t r i som v a l t a t t investera i den första 
anläggningen och som d e l t a g i t i arb e t e t med a t t omvandla f o r s k n i n g s r e s u l ­
taten t i l l p r a k t i s k tillämpning. 

Prototypanläggningen producerar, e f t e r p r o d u k t i o n s s t a r t våren 1985, i kom­
m e r s i e l l d r i f t produkter e n l i g t köparnas k r a v s p e c i f i k a t i o n e r . En utvärde­
r i n g av flerstycksbearbetningsmetoden TRÄTEK redovisas i TräteknikCentrums 
Rapport I 8601002. 



BAKGRUND 

Vid framst'allning av hyvlade trävaror för s y n l i g t bruk ur gr a n v i r k e , utgör 
granens k v i s t s t r u k t u r och a n t a l e t k v i s t a r det största h i n d r e t för e t t god­
känt b e a r b e t n i n g s r e s u l t a t . Lägre v i r k e s f u k t k v o t , v i l k e t marknaden a l l t m e r 
kräver, försvårar hyvlingen y t t e r l i g a r e . 

Utförda undersökningar beskriver dels problemställningen, dels förslag 
t i l l problemlösningar. Större verktygsdiameter, medfräsning samt f l e r -
stegsbearbetning kan nämnas här /I, 2, 3/. Lägre matningshastigheter v i d 
ko n v e n t i o n e l l bandklyvning e l l e r a l t e r n a t i v a klyvningssystem med mötande 
k l i n g o r kan ävenledes minska a n t a l e t kvistskador v i d efterföljande h y v l i n g 
A/. 
Hyvleriernas krav på bearbetningssystem som möjliggör ökad p r o d u k t i v i t e t , 
d v s högre matningshastigheter samt bättre p r o d u k t k v a l i t e t , har föranlett 
TräteknikCentrum a t t undersöka a l t e r n a t i v a såväl högeffektiva som mate­
rialskonande bearbetningssystem. 

Bearbetning av f l a t s i d o r med putsband istället för med roterande k u t t e r ­
verktyg utgör en a l t e r n a t i v metod för bearbetning av t o r r t g ranvirke för 
s y n l i g t inomhusbruk. 

Bearbetning av s y n l i g f l a t s i d a hos panelbrädor med putsband tillämpas 
främst i Schweiz. Anledningen är a t t kunderna föredrar en putsad yta fram­
för en rotaplanhyvlad. önskemålen präglas således av e s t e t i s k a skäl och 
icke av produktionstekniska. 

Framställningen av dessa putsade panelbrädor utförs på k o n v e n t i o n e l l t 
sätt. För a t t kunna genomföra putsningsoperationen förlängs hyvein med en 
putsenhet bestående av normalt 2 ä 3 putsaggregat. Matningshastigheten 
uppgår t i l l ca 40 m/min. Detta system kännetecknas, förutom av låg kapaci­
t e t , av högre råvaruåtgång och även av ku t t e r b e a r b e t n i n g av rätsidor. 

Flerstycksbearbetningssystemet TRÄTEK har u t v e c k l a t s för a t t förena kraven 
avseende materialskonande bearbetning, högre p r o d u k t i v i t e t och mindre rå­
varuförbrukning samt för a t t u p p f y l l a önskemålen från kunderna beträffande 
putsad y t s t r u k t u r . 



NULÄGESBESKRIVNING - KONVENTIONELL HYVLING 

Framställning av plan- och p r o f i l h y v l a d e produkter ur icke originalsågade 
tjockleksdimensioner, centrumutbyte, utförs på följande sätt. 

Ett v i rkesstycke delas på högkant i en klyvanläggning i två e l l e r f l e r a 
stycken. I moderna h y v l e r i e r f i n n s idag t i l l övervägande del klyvband-
sågar. Som skäl t i l l d e t t a anges i de f l e s t a f a l l mindre snittförlust 
genom tunnare blad, större snitthöjd samt lättare bladskötsel. Som nackdel 
noteras dock k v i s t u r s l a g i kantzonerna och upprivna f i b r e r på s n i t t y t a n , 
v i l k e t kräver e t t v i s s t måttillägg. För v i r k e som k l y v t s i t o r r k l y v b a n d -
sågar anges e r f o r d e r l i g hyvlingsmån för godsidan t i l l minst 1 mm. Därtill 
kommer för mSttavvikelser y t t e r l i g a r e 0,7 mm /5/. 

Från k l y v n i n g s l i n j e n förs v i r k e t d i r e k t e l l e r v i a en me l l a n l a g r i n g med 
paketläggningen, t i l l h y v e l l i n j e n . Hyvlingen sker med rätsidan nedåtvänd. 
Rätsidan utgörs i regel av k l y v s i d a n . Förekommer två k l y v s i d o r så väljs 
den bättre av dessa f l a t s i d o r som rätsida. 

I hyveln bearbetas normalt e t t stycke i t a g e t . Undantag kan dock förekom­
ma, där smala ämnen kan t i l l v e r k a s i dubbla bredder som sedan k l y v s med 
hjälp av s t a v k u t t e r n . 

S p e c i e l l t v i d h y v l i n g av granpanelbrädor med höga matningshastigheter och 
låg f u k t k v o t konstateras a t t andelen brädor av A - k v a l i t e t påverkas av be­
arbetningsskador i kantzonerna och på rätsidan. E t t exempel på uppmätta 
urslagsskador framgår av t a b e l l 1. Med kvistskadefrekvens förstås an t a l 
skadade k v i s t a r i förhållande t i l l det t o t a l a a n t a l e t k v i s t a r i kantzoner­
na. 

TABELL 1. Kvistskadefrekvens vi d k o n v e n t i o n e l l "enstycks"bearbetning. 
Panelbrädor /6/. 

Notsida Fjädersida 

Kvistskadefrekvens % 72 36 

Utförda undersökningar /!/ v i s a r dessutom markanta s k i l l n a d e r vad avser 
kvistskadefrekvens mellan s p l i n t - och kärnbrädor. 

Hur kan detta fenomen förklaras? I f i g u r 1 visas tillämpad framställnings­
modell för 2 s t panelbrädor ur e t t råämne. Rätsidan är l i k a med k l y v ­
s n i t t e t , d v s vardera 50 % av brädorna framställs med s p l i n t s i d a n som 
rätsida (kärnbrädor) respektive kärnsidan som rätsida (splintbrädor). 



Splintbräda 

Klyvsnilt 
rätsida 

Kärnbräda 

Figur 1. Framställningsmodell för panelbrädor 

Hur s k i l j e r s i g kärnbrädor från splintbrädor i framställningsmodellen? 
Dels föreligger anatomiska s k i l l n a d e r såsom årsringsradie och kröknings-
v i n k e l samt årsringbredd, dels är årsringsuppbyggnaden d i f f e r e n t i e r a d , 
d v s andelen vår- respektive höstved förändras från märgen t i l l mantel­
ytan. Förekommande k v i s t a r , r a d i e l l t placerade i r i k t n i n g mot märgen, är 
av varierande beskaffenhet vad avser s t o r l e k , förankring i det omgivande 
vedmaterialet, övervallningsgrad m m. I regel minskar kvistdiametern från 
mantelytan i r i k t n i n g mot märgen samt i d i g t som k v i s t s t r u k t u r e n förändras i 
samma r i k t n i n g . 

Förutom råmaterialbetingade s k i l l n a d e r föreligger, som framgår av f i g u r 1, 
även o l i k a förutsättningar v i d k a n t p r o f i l e r i n g e n av kärn- res p e k t i v e 
splintbrädor. Kärnbrädornas sy n l i g a k a n t p r o f i l , d v s fasen, bearbetas 
företrädesvis p a r a l l e l l t ( t a n g e n t i e l l t ) med årsringrna och e v e n t u e l l t be­
f i n t l i g a k v i s t a r i detta område bearbetas i rät v i n k e l mot kvis t a r n a s 
f i b e r r i k t n i n g . 

Splintbrädornas fasade kanter däremot p r o f i l e r a s i en varierande v i n k e l 
mot årsringarna medan förekommande k v i s t a r skärs p a r a l l e l l t med k v i s t ­
f i b e r r i k t n i n g e n . 

Nämnda s k i l l n a d e r vad avser v i r k e s s t r u k t u r samt bearbetningsförutsätt­
ningar kan vara den avgörande orsaken t i l l s k i l l n a d e r mellan kärn- och 
splintbrädor. Hur kan man då åstadkomma en ökad b e a r b e t n i n g s k v a l i t e t ? 

Flerstegsbearbetning, d v s uppdelning av fräs- och p r o f i l e r i n g s a r b e t e t på 
f l e r a verktyg och arbe t s s p i n d l a r samt ändrad r o t a t i o n s r i k t n i n g hos vissa 
s p i n d l a r (medfräsning i stället för motfräsning) har v i s a t s i g vara e t t 
sätt a t t minska k v i s t u r s l a g i kantzonerna. E n l i g t utförda undersökningar 
/3/ kan v i d tillämpningen av denna te k n i k e t t ökat k v a l i t e t s u t b y t e i A-
so r t i m e n t e t , med ca 8 uppnås. 

Y t t e r l i g a r e kvalitetshöjande förbättringar anses med nuvarande teknik vara 
svårt a t t åstadkomma. Utvecklingsarbeten och experiment pågår dock för 
närvarande hos berörda maskin- och v e r k t y g s t i l l v e r k a r e . Höghastighetshyv-
l i n g med nya verktygssystem har presenterats. Som a l t e r n a t i v t i l l höghas­
ti g h e t s t e k n i k e n valde TräteknikCentrum a t t utveckla f l e r s t y c k s b e a r b e t ­
ningsmetoden TRÄTEK. 



FLERSTYCKSBEARBETNINGSSYSTEM 

I Frankrike och I t a l i e n tillämpas o l i k a system för f l e r s t y c k s b e a r b e t n i n g . 
I I t a l i e n exempelvis t i l l v e r k a s panelbrädor som dubbelpanel, se f i g u r 2. 

Figur 2. Tvärsnittsprofil. Flerstycksbearbetning. 
Rätsidor = y t s i d o r . 

Figuren v i s a r e t t symmetriskt utförande. Verktyg för osymmetrisk fram­
ställning f i n n s även tillgängliga. Båda a l t e r n a t i v e n kännetecknas av a t t 
rätsidan hos produkterna utgörs av det okluvna ämnets kärn- respektive 
s p l i n t s i d a . Valet av rätsidor innebär vissa begränsningar, dels a t t kärn-
sidan innehåller märg och h o r n k v i s t , dels a t t s p l i n t s i d a n kan vara behäf­
tad med t o r k s p r i c k o r . Urslag, t y p i s k a v i d reducersågning, förorsakar y t ­
t e r l i g a r e problem. Det är dessutom känt a t t kvistkaraktären förbättras i 
r i k t n i n g mot märgen. 

K v a l i t e t e n hos f l a t s i d o r som bearbetats med under- respektive överliggande 
r o t a p l a n k u t t e r s k i l j e r s i g något t i l l förmån för underliggande r o t a p l a n , 
på så sätt a t t den underliggande ytans k v a l i t e t b l i r något bättre. 

Spårfräsning kan i n t e tillämpas v i d denna flerstycksmetod. Normalt är a t t 
baksidorna hos produkterna, som utgörs av k l y v s n i t t y t o r inne i b i t e n , för­
b l i r obearbetade. Vid k l y v n i n g med mötande k l i n g o r förutsätter detta r e l a ­
t i v t låga matningshastigheter för a t t man s k a l l kunna åstadkomma en accep­
ta b e l f i n i s h . 
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FLERSTYCKSBEARBETNINGSMETOD - TRÄTEK 

TRÄTEK-metoden kännetecknas dels av e t t system som består av två s k i l d a 
spångivande bearbetningsförfaranden, dels av a t t f l e r a virkesstycken bear­
betas s a m t i d i g t . Icke s y n l i g a baksidor samt kantsidor plan- o c h / e l l e r pro-
f i l h y v l a s med roterande k u t t e r v e r k t y g , medan sy n l i g a rätsidor uteslutande 
bearbetas med putsband. Pr e c i s i o n s k l y v n i n g med mötande horisontalarbetande 
k l i n g o r ingår som en väsentlig del i TRÄTEK-metoden. 

Flerstycksbearbetning e n l i g t TRA'TEK-metoden bygger på en bibehållen "hyv-
l i n g s f i l o s o f i " , d v s a t t rätsidan (godsidan) för produkter s k a l l utgöras 
av k l y v s n i t t e t inne i ämnet, v i l k e t innebär a t t s p l i n t s i d a n ( y t s i d a n ) och 
kärnsidan (märgsidan) undviks som rätsidor på grund av deras lägre k v a l i ­
t e t i jämförelse med kl y v s i d a n . 

Systembeskrivninq - Symmetrisk bearbetning 

Flerstycksbearbetning e x e m p l i f i e r a s som 2-stycksförfarande för t i l l v e r k ­
ning av panelbrädor. 

Som utgångsråvara används e t t virkesstycke d e l b a r t i två ämnen på t j o c k ­
leken. För a t t minska s o r t e r i n g s a r b e t e t e f t e r slutbearbetningen används 
företrädesvis ändamålssorterade råvaror. Vid fl e r s t y c k s b e a r b e t n i n g place­
ras v i r k e s s t y c k e t med s p l i n t f l a t s i d a n vänd mot maskinbordet. Detta för a t t 
kunna erhålla två stödpunkter i y t t e r k a n t e r n a . Stödpunkterna b i d r a r t i l l 
en säker t r a n s p o r t fram t i l l första underkuttern ( r i k t k u t t e r n ) . 

Figur 3. Tvärsnittsprofil i bearbetningsläge. 
S p l i n t s i d a vänd mot maskinbord. 

Bearbetningen i n l e d s med en r i k t n i n g av undersidan, följd av en s i d o ­
bearbetning i e t t e l l e r f l e r a steg på not- och fjädersidan. 

Vid symmetrisk p r o f i l b e a r b e t n i n g sker notfräsningen mot landsidan (höger) 
medan fjaderfräsning utförs på vänster sida. Företrädesvis används dubbla 
s i d o k u t t e r p a r , som möjliggör en förbearbetning. 

Tjockleksdimensionering med e l l e r utan spårfräsning kan utföras före e l l e r 
e f t e r s l u t l i g sidobearbetning. För spårfräsning på undersidan används 
s t a v k u t t e r n . På översidan sker spårfräsning antingen i samband med t j o c k ­
leksdimensionering e l l e r med en separat överkutter. 
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Figur 4. Tvärsnittsprofil e f t e r f y r s i d i g symmetrisk 
p r o f i l b e a r b e t n i n g . 

Klyvning, d v s delning av profilämnet i två panelbrädor, utförs med hjälp 
av en t i l l hyveln d i r e k t ansluten klyvenhet. Klyvningsprincipen känneteck­
nas av två v e r t i k a l a klyvsågspindlar placerade på höger- respektive väns­
t e r maskinsida. 

1 

Figur 5. P r i n c i p s k i s s för kl y v n i n g med mötande 
k l i n g o r . Klyvning på " f l a t s i d a " . 

De mötande kli n g o r n a placeras lämpligast med en viss sidoförskjutning. 
Kl y v k n i v k o n s t r u k t i o n och p l a c e r i n g påverkar på e t t avgörande sätt k l y v ­
n i n g s r e s u l t a t e t . Måttoleranser och y t s t r u k t u r i n f l u e r a s även av de v e r t i ­
kala och h o r i s o n t e l l a tryckelementen, vars form och p l a c e r i n g bör beaktas 

Figur 6. Tvärsnittsprofil e f t e r k l y v n i n g . 
Symmetrisk p r o f i l b e a r b e t n i n g . 

Vid TRÄTEK-förfärandet utförs sl u t b e a r b e t n i n g av de sy n l i g a rätsidorna 
genom högeffektsslipning, d v s bredbandputsning. Även v i d bredbandputs-
ningen tillämpas f l e r s t y c k s p r i n c i p e n , v i l k e t innebär a t t en putssats be­
stående av 6 - 14 p a r a l l e l l t placerade panelbrädor bearbetas s a m t i d i g t . 
T i l l följd av detta kan putsningen ske med en r e l a t i v t låg matningshastig­
het av 15 - 25 m/min, s a m t i d i g t som den sammantagna pro d u k t i o n s h a s t i g ­
heten, omräknad t i l l enstycksbearbetning, b l i r mycket hög. 
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Slipningen utförs dels t j o c k l e k s k a l i b r e r a n d e mot e t t f a s t underlag med en 
ovanpåliggande k a l i b r e r i n g s v a l s , dels f i n i s h s l i p a n d e med e t t e l l e r f l e r a 
f i n s l i p n i n g s a g g r e g a t . Den överliggande panelbrädan vänds dessförinnan 
180°. 

Figur 7. Panelbrädor i putsningsläge. 
Symmetrisk p r o f i l b e a r b e t n i n g . 

Finishbearbetning av s y n l i g a rätsidor med putsningstekniken är det mest 
skonsamma förfarandet v i d skärande bearbetning och bör därför tillämpas, 
s p e c i e l l t för gran v i r k e . 
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Systembeskrivning - Osymmetrisk bearbetning 

Osymmetrisk bearbetning tillämpas i s y f t e a t t underlätta monteringsarbetet 
vi d paneluppsättning. Nackdelen v i d symmetrisk bearbetning är a t t varannan 
panelbräda måste vändas upp och ned på grund av a t t not- och fjädersida 
icke kan sammanfogas utan vändning. Detta elimineras genom osymmetrisk be­
arbetni n g . 

Figur 8a. Tvärsnittsprofil i bearbetningsläge 
S p l i n t s i d a n vänd mot maskinbordet. 

Figur 8b. Tvärsnittsprofil e f t e r f y r s i d i g osymmetrisk bearbetning, 

Figur 8c. Tvärsnittsprofil e f t e r klyvning, 
Osymmetrisk p r o f i l b e a r b e t n i n g . 

Figur 8d. Panelbrädor i putsningsläge. 
Osymmetrisk p r o f i l b e a r b e t n i n g 
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Förundersökning 

Under våren 1983 genomfördes v i d S i l j a n s Sågverks ABs h y v l e r i i Mora e t t 
fullskaleförsök i s y f t e a t t utröna i v i l k e n mån f l e r s t y c k s b e a r b e t n i n g s ­
metoden TRÄTEK kan tillämpas v i d framställning av panelbrädor. 

Provmaterial - råvara 

Provmaterial utgjordes av reducersågat granvirke i originaldimensionen 
32 X 100 mm 2 EX log i form av längdsetta paket, 3,60 m långa och med 
kva l i t e t s b e t e c k n i n g e n sågfallande. V i r k e t s båda kantsidor samt den y t t r e 
f l a t s i d a n ( s p l i n t s i d a n ) var reducersågade, medan märgsidan var k l i n g -
sågad. Virkes f u k t k v o t e n uppmättes t i l l ca 15 %, 

P r o f i l b e a r b e t n i n g - h y v l i n g 

P r o f i l b e a r b e t n i n g e n förlades, p g a avsaknad av en s p e c i e l l bearbetnings­
l i n j e för f l e r s t y c k s b e a r b e t n i n g , dels t i l l en b e f i n t l i g h y v e l , dels t i l l 
en separat uppställd klyvenhet. Hyveln utgjordes av en modern WEINIG-hyvel 
med typbeteckningen 25 R u t r u s t a d med 10 s t ve r k t y g s s p i n d l a r . Bearbet­
ningsmodellen framgår av f i g u r 9. 

KLWENHET 

ROTAPLAN 

STAVKUTTER 

ÖVERKUnER 

V SIOOKUTTER 

H SID0KU7TER 

V SIDOKUTTER 

H SIOOKIKTER 

UNDERKUTTER 

R I K T K U n E R 

Figur 9. Bearbetningsmodell för f l e r s t y c k s b e a r b e t n i n g 
Symmetrisk bearbetning. 

Bearbetningen inleddes med en r i k t n i n g av ämnets undersida ( r i k t s i d a ) med 
hjälp av underkuttern. " R i k t s i d a n " utgjordes slumpmässigt av v i r k e t s 
s p l i n t - och märgsida. Denna p r i n c i p valdes för a t t kunna e f t e r l i k n a e t t 
inmatningsförfarande utan bemanning. Första s i d o k u t t e r n på höger sida var 
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postad med e t t verktyg för d i r e k t p r o f i l e r i n g av notkantsidan. Följande 
s i d o k u t t e r på vänster sida hade t i l l u p p g i f t a t t breddimensionera brädan 
med hjälp av e t t g l a t t k a n t v e r k t y g . Därefter tjockleksdimensionerades brä­
dan t i l l e t t n o m i n e l l t mått av 30 mm genom första överkuttern. 

Andra s i d o k u t t e r n t i l l höger var v i d försöken i n t e postad med något verk­
tyg. Andra s i d o k u t t e r n t i l l vänster p r o f i l b e a r b e t a d e fjädersidan. För a t t 
åstadkomma en spårprofil på baksidorna postades andra överkuttern och 
s t a v k u t t e r n med vardera t r e stycken spårfräsar. Rotaplankuttern var v i d 
provningstillfället tagen ur f u n k t i o n . 

För k a n t p r o f i l e r i n g e n av not- och fjädersida användes postningsbara rund­
k u t t r a r med en diameter av 160 mm och en höjd av 100 mm. Varje verktyg var 
h y d r a u l i s k t fastspänt på respektive verktygsspindel med hjälp av dubbel-
expanderande hydraulbussningar. K u t t r a r n a var postade med vardera 8 s t 
p r o f i l s l i p a d e b l a n k e t t e r som var s p e c i a l t i l l v e r k a d e för undersökningstill­
fället. Se f i g u r e r n a 10 ( n o t p r o f i l b l a n k e t t ) och 11 (fjäderprofilblankett). 
Sidokuttrarnas y t t e r d i a m e t e r i postat skick uppgick t i l l 230 mm. Samman­
taget hyvlades vardera e t t helpaket med matningshastigheterna 40 respek­
t i v e 60 m/min. Vid en-stycksbearbetning s k u l l e den högre matningshastig­
heten (60 m/min) motsvara 120 m/min. 

Figur 10. N o t p r o f i l b l a n k e t t Figur 11. Fjäderprofilblankett 

Klyvning 

Klyvningen av de 4 - s i d i g t bearbetade ämnena förlades, p g a avsaknad av en 
d i r e k t t i l l hyveln kopplad klyvenhet, t i l l en separat uppställd l i s t h y v e l 
av f a b r i k a t WACO med typbeteckningen HM 200 Universal. Klyvningsprincipen 
kännetecknades av k l y v n i n g med mötande sågklingor ömsesidigt postade på 
s i d o s p i n d l a r . Se p r i n c i p s k i s s e n l i g t f i g u r 5. 

Klyvklingorna av f a b r i k a t SANDVIK med typbeteckningen AA 39RT4 var hård-
metallbestyckade och försedda med rensskär. Klingorna var e n s i d i g t för­
stärkta med en fläns, som utgjorde en del av klingornas l i v . Följande 
k l i n g d a t a r e g i s t r e r a d e s . 
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TABELL 2. Klingdata för AA 39RT4 

Klingdiameter (mm) 230 
K l i n g t j o c k l e k (mm) 1,4 
Antal skär st 1 8 + 2 rensskär 
Stukvidd (mm) 0,3 
Teoretisk skärbredd (mm) 2,0 

Sp i n d e l v a r v t a l e t uppgick v i d klyvningen t i l l 7.000 v/min, v i l k e t motsvarar 
en skärhastighet av 84 m/s. Klingorna var fastspända på hydraulbussningar 
med hjälp av mellanringar samt s t i f t . 

Matningshastigheten v i d klyvningen begränsades av matarverkets k a p a c i t e t i 
l i s t h y v e l n , vars maximala matningshastighet uppgick t i l l 50 m/min. Klyv­
ningen utfördes således med en matningshastighet av 50 m/min. 

Bakom vänstra klingan fanns, med e t t avstånd av 20 mm från klingans skär­
c i r k e l , en 2 mm t j o c k k l y v k n i v monterad. Avståndet mellan överkant bord 
och underkant kniv uppgick t i l l 14 mm. 

Styrningen av v i r k e s s t y c k e t genom "klyvsågen" verkställdes med hjälp av 
högra s t y r l i n j a l e n samt s i d o - och övertryckselement före k l i n g s p i n d l a r n a . 
E f t e r k l i n g o r n a saknades s t y r n i n g . 

Vid klyvningen lades profilämnet med notsidan mot landsidan (höger s i d a ) . 

Slutbearbetning genom högeffektsslipning 

E f t e r genomförd kl y v n i n g utfördes slipningsförsök i s y f t e a t t studera för­
utsättningar för tillämpning av putsningstekniken v i d slut b e a r b e t n i n g av 
klyvsågade y t o r . Slipningsförsöken genomfördes med hjälp av en experiment-
bredbandputs som ställts t i l l i n s t i t u t e t s förfogande av ULRICH STEINEMANN 
AG. Målet var a t t genom bredbandputsning åstadkomma y t s t r u k t u r e r lämpade 
för en efterföljande ytbehandling med konventionella ytbehandlingssystem. 

Klyvsågade f l a t s i d o r putsades i två steg p g a avsaknaden av f l e r a puts­
aggregat. Steg 1 utgjordes av en t j o c k l e k s e g a l i s e r i n g samt bo r t t a g n i n g av 
sporadiskt förekommande offset-märken, förorsakade av klyvkniven och 
kling o r n a v i d t i d i g a r e utförd k l i n g k l y v n i n g . Slipband med KORN 80 användes 
för de t t a ändamål. Genom steg 2, e l l e r f i n i s h s l i p n i n g med KORN 120, avslu­
tades slutbearbetningen. Tilläggas bör a t t s l i p n i n g e n skedde med över­
liggande putsband för a t t kunna erhålla exakt tjockleksdimensionerande 
panelbrädor, där brädornas baksida u t n y t t j a d e s som k a n t p r o f i l r e f e r e n s och 
som tjockleksgivande referensyta v i d bredbandputsning. 

Det t o t a l a bearbetningstillägget för e g a l i s e r i n g och f i n i s h s l i p n i n g upp­
gick t i l l 0,3 mm. 
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Utvärdering 

Förutom insamling av i a k t t a g e l s e r och erfarenheter från driftsförsöket 
gjordes en särskild utvärdering av måttnoggrannheten v i d c i r k e l k l y v n i n g 
samt en s t u d i e av kantsidornas beskaffenhet e f t e r p r o f i l e r i n g och k l y v ­
ning. 

Måttnoggrannhet_-_bestämning_av tjockleksmått 

Tjockleksmåttet uppmättes i t r e mätpunkter på vardera not- och fjädersida, 
i brädans längdriktning, 300 mm från ändytorna och m i t t på. Mätpunkterna 
var placerade tätt i n t i l l kanterna och exakt m i t t emot varandra, v i l k e t 
åstadkoms genom en mätpunktstransferering med hjälp av en vinkelhake. 

Tjockleksmätaren utgjordes av en handburen d i g i t a l e l e k t r o n i s k mikrometer 
med typbeteckningen MICRO 2000 av f a b r i k a t Moore & Wright. Mätklackarnas 
diameter var 8 mm. Mättrycket var v i d samtliga mätningar konstant och mät-
k r a f t e n angavs med 8 N. Sammanlagt t j o c k l e k s k o n t r o l l e r a d e s 21 st toppbrä­
dor och 29 s t bottenbrädor. Utvärderingen av uppmätta värden på t j o c k l e k s ­
måttet gjordes separat för topp- och bottenbrädor för samtliga 6 mätvär­
den. Härvid beräknades respektive medelvärde x och tillhörande standardav­
v i k e l s e n s. 

Inv e n t e r i n g av bearbetningsskador i not- och fjäderområdet 

E f t e r k l y v n i n g av m a t e r i a l e t genomfördes en noggrann inmätning av k l y v ­
sidornas beskaffenhet. Både topp- och bottenbrädor i n g i c k i undersök­
ningen, v i l k e t innebär a t t både y t - och märgbrädor fanns representerade. 

En r e g i s t r e r i n g av samtliga i det a k t u e l l a not- och fjäderområdet b e f i n t ­
l i g a k v i s t a r utfördes. Enbart kantzonerna avsynades, eftersom f l e s t be­
arbetningsskador uppstår där p g a k v i s t och fiberstörningar, övriga delar 
av f l a t s i d a n (rätsidan) uteslöts. 

Utvärderingen skedde med hänsyn t i l l kartläggningen av sambandet mellan 
kvistförekomsten och förekomsten av bearbetningsskador. För v a r j e bearbet­
ningsområde ( n o t - respektive fjäderområde) beräknades kvistförekomsten och 
urslagsförekomsten per meter kantsida. Därefter beräknades k v i s t s k a d e f r e k ­
vensen, v i l k e t utgör e t t mått på h y v l i n g s k v a l i t e t e n , ur kvoten av det t o ­
t a l a a n t a l e t skador och det t o t a l a a n t a l e t k v i s t a r . 

Resultat 

Måttnoggrannheten u t t r y c k s såsom standardavvikelsen s, v i l k e t är det van­
l i g a s t e spridningsmåttet, beräknat ur de erhållna mätvärdena. Det kan här 
tilläggas a t t värdet för ± s k r i n g medelvärdet x innebär, a t t ca 68 % av 
samtliga uppmätta enskilda tjockleksmått l i g g e r inom detta område. Motsva­
rande värde för ± 2 s uppgår t i l l 95 %. För a t t få en u p p f a t t n i n g om hur 
måttsituationen v e r k l i g e n är, bör man således räkna med ± 2 s, v i l k e t ger 
en tillräckligt s t o r säkerhet. 
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Måttnoggrannheten, d v s standardavvikelsen s, beräknades för toppbrädor 
t i l l 0,11 mm. Motsvarande värde för bottenbrädor var 0,09 mm. 

Erhållna värden på standardavvikelsen s v i d k l i n g k l y v n i n g med matnings­
hastigheten 50 m/min är mycket låga, v i l k e t innebär a t t k l y v n i n g med den 
högre hastigheten (50 - 80 m/min) i en med hyveln i n t e g r e r a d klyvenhet an­
ses vara f u l l t genomförbar med en e v e n t u e l l t något sämre måttnoggrannhet 
som följd. En standardavvikelse av s = 0,15 mm anses med erfarenhet från 
försöken vara f u l l t r e a l i s t i s k a t t uppnå i det tilltänkta matningshastig-
hetsområdet och under r e a l i s t i s k a driftsförhållanden. 

Av t a b e l l 3 framgår r e s u l t a t e n från skadeinventeringen u t t r y c k t som skade­
frekvens e f t e r utförd p r o f i l b e a r b e t n i n g och k l y v n i n g . 

TABELL 3. Kvistskadefrekvens v i d o l i k a bearbetningsförfaranden 

F lerstycksbearbetning-^ ̂  Konventionell t e k n i k ^ ^ 
Enstycksbearbetning 

Notsida Fjädersida Notsida Fjädersida 

18 ?o 5 % 12 % 36 % 

1) 
2) 

Hyvling 60 m/min, kl y v n i n g 50 m/min, 2 s t panelbrädor. 
Hyvling 80 m/min e n l i g t STFI-meddelande A 624, t a b e l l 3 och 4, 
beräknat medelvärde av y t - och märgbrädor 
(Verktygssystem Stenberg). 

G e n e r e l l t kan konstateras a t t skadefrekvensen är större i notområdet. 

Jämfört med k o n v e n t i o n e l l en-stycksbearbetning v i d en matningshastighet av 
80 m/min och f l e r s t y c k s b e a r b e t n i n g med 60/50 m/min h y v l i n g s - / k l y v n i n g s -
matningshastighet, uppgår den beräknade skadefrekvensen på notsidan endast 
t i l l ca 25 % och på fjädersidan t i l l ca 14 % av de värden som gäller v i d 
k o n v e n t i o n e l l bearbetning. 

Erhållna r e s u l t a t från skadeinventeringen samt s t a t i s t i k e n över k v a l i t e t s ­
u t f a l l e t v i d normal panelproduktion möjliggör en uppskattning av förvänta­
de kvalitetsökande e f f e k t e r v i d f l e r s t y c k s b e a r b e t n i n g . 

Bedömning av k v a l i t e t s u t f a l l 

Bearbetningsskador som följdskador från separat klyvning och därmed sam­
manhängande hantering samt skador som uppstår i samband med plan- och 
f i n i s h h y v l i n g av rätflatsidor och p r o f i l e r i n g av kantsidor, påverkar hyv­
l e r i e r n a s lönsamhet. Nedklassning och urlägg på grund av bearbetningsska­
dor uppskattas t i l l ca 20 % v i d en normal produktion av k v a l i t e t s p a n e l -
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brädor avsedda för export. På grund av v i r k e s f e l sker y t t e r l i g a r e en ned-
klassning med ca 5 %. Nedklassning innebär e t t reducerat värde och påver­
kar därmed produktkalkylen n e g a t i v t . 

Vid tillämpning av flerstycksbearbetningsmetoden TRÄTEK beräknas andelen 
brädor i A - k v a l i t e t öka från 75 % t i l l 90 %, Samtidigt förbättras helhets­
i n t r y c k e t hos den "putsade" varan på grund av a t t andelen mindre urslag 
och f i b e r b r i s t n i n g minskar avsevärt genom det skonsammare bearbetningsför­
farandet. 

Bestämning av råmått 

Erfarenheter från driftsförsök samt från t i d i g a r e s t u d i e r /5/ möjliggör 
beräkning av e r f o r d e r l i g t tjockleksmått för f l e r s t y c k s - och k o n v e n t i o n e l l 
bearbetning. 

TABELL 4. Sammanställning av e r f o r d e r l i g t tjockleksmått för panelbrädor 
DIN 68126 - 12,5 x 96 mm. F l e r s t y c k s - och k o n v e n t i o n e l l be­
arbetni n g . 

F l e r s t y c k s -
bearbetning 

Konventionell 
bearbetning 

Nom. p r o d u k t t j o c k l e k (mm) 12,5 12,5 

Tillägg för halva 
klyvspårvidden (mm) 1,0 1,0 

Tillägg för mått-
av v i k e l s e r - klyv 
Standardavvikelse s x 2 

(mm) 0,3 0,7 

Tillägg för bearbetning 
av rätsidor (mm) 0,4 1,0 

Tillägg för e g a l i s e r i n g 
av baksidor (mm) 0,3 0,3 

S u m m a (mm) 14,5 15,5 

* E n l i g t DIN får det nominella tjockleksmåttet l i g g a inom toleransområdet 
12,5 ± 0,5 mm, v i l k e t innebär a t t panelbrädor får levereras med minimi­
mått 12,0 mm. Denna regel gäller g e n e r e l l t oavsett bearbetningsförfaran­
de och beaktas därför i n t e i kalkylmodellen. 

Av t a b e l l e n framgår a t t e r f o r d e r l i g t råmått b l i r 1,0 mm mindre v i d 
tillämpning av TRÄTEK-metoden jämfört med k o n v e n t i o n e l l enstycksbearbet-
ni n g . Vid t i l l v e r k n i n g av två panelbrädor ur e t t råämne kan således tjock­
leksmåttet för utgångsråvaran sänkas från 31 mm t i l l 29 mm. 
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S l u t s a t s e r 

TRÄTEK-metoden b i d r a r e n l i g t utförda undersökningar t i l l en förbättrad 
måttnoggrannhet samt bättre y t f i n i s h v i d panelklyvning. Påvisade snäva 
måttoleranser och slät y t s t r u k t u r kan u t n y t t j a s t i l l en minskning av bear­
betningstillägget och därmed även råmåttet. 

Låg kvistskadefrekvens innebär en ökad andel brädor i A - k v a l i t e t , v i l k e t 
värdemässigt betyder ökade intäkter. Kvistskadefrekvensen påverkas p o s i ­
t i v t genom a t t p r o f i l b e a r b e t n i n g sker dels på e t t odelat t j o c k a r e v i r k e s ­
stycke med mindre v i b r a t i o n e r som följd, dels genom a t t rätsidan klyvsågas 
på e t t skonsamt sätt och icke berörs av e t t roterande k u t t e r v e r k t y g v i d 
sl u t b e a r b e t n i n g . Med flerstycksbearbetningsmetoden T R A T E K kan således pro­
d u k t i v i t e t e n ökas, k v a l i t e t e n förbättras samt råvaruåtgången minskas. 

Produktsortiment 

TRÄTEK-metoden kan tillämpas för t i l l v e r k n i n g av produkter med slät, icke 
p r o f i l e r a d och p a r a l l e l l t med bearbetningsplanet liggande s y n l i g f l a t s i d a . 

A n t a l e t ämnen som kan bearbetas s a m t i d i g t e n l i g t f l e r s t y c k s b e a r b e t n i n g s -
förfarandet begränsas t i l l två stycken ur e t t och samma råämne v i d använd­
ning av en 1 - s i d i g t arbetande högeffektsslipmaskin, t ex enbart ovan­
liggande putsaggregat. 

Vid tillgång t i l l lämplig råvara kan följande " k l a s s i s k a " produkter t i l l ­
verkas: 

Glattkantbrädor med/utan rundade kanter 
L i s t e r ( t ex s o c k e l l i s t ) 
Råspont 
Slätspont 
Enkel/dubbelfasspont 
Panelbrädor 1 A och B, 2, 4 och 5 
Ytterpaneler med "sågad" f l a t s i d a 
Y t terpaneler med "grov" putsad f l a t s i d a 

Förutom för produktion av b e f i n t l i g a och standardiserade produkter lämpar 
si g f l e r s t y c k s b e a r b e t n i n g s t e k n i k e n särskilt för r a t i o n e l l t i l l v e r k n i n g av 
tunna ämnen och produkter med låg f u k t k v o t (8 - 10 % ) , "Renoveringsgolv" 
kan vara en produktidé. 

Vid i n s t a l l a t i o n av en d u b b e l s i d i g t arbetande bredbandputs, d v s en ma­
ski n med över- och underliggande putsaggregat för putsning av f l a t s i d o r n a , 
kan f l e r s t y c k s b e a r b e t n i n g s p r i n c i p e n utökas från två stycken t i l l t r e och 
f l e r a stycken ämnen ur e t t och samma råämne. Samtidigt kan även stav­
k u t t e r n i hyveln u t n y t t j a s som v e r t i k a l t arbetande klyvsåg v i d framtagning 
av två e l l e r f l e r a arbetsstycken ur samma ämne. (Exempel: framställning av 
ämnen t i l l fönsterluckor.) 

Dubbelputsmaskinen borde kunna arbeta e n l i g t två s k i l d a p r i n c i p e r , dels 
t j o c k l e k s c e n t r e r a n d e , d v s med en konstant jämntjock materialavverkning 
på över- och undersida, dels med " r i k t p u t s n i n g s e f f e k t " ( i s t . f . r i k t h y v -
l i n g ) med hjälp av de underliggande aggregaten. 



21 

Dubbelbredbandputsen kan även u t n y t t j a s för framställning av tvåsidigt 
finputsade produkter. 

Y t t e r l i g a r e e t t användningsområde för dubbelbredbandputsen utgörs av fram­
ställning av brädor med " k l y v s i d a " ur originalsågade brädor. Klyvrätsidan 
bearbetas med grova putsband för a t t åstadkomma en e n h e t l i g y t s t r u k t u r och 
y t f i n i s h . Beroende på ytbehandlingsförfarande e l l e r kundens önskemål väljs 
e t t lämpligt korn. Borttagande av kupigheten på brädornas baksida, d v s 
r i k t n i n g , utförs med hjälp av de underliggande aggregaten, medan de över­
liggande putshuvudena åstadkommer t j o c k l e k s e g a l i s e r i n g och y t s t r u k t u r . 

Utvecklingsmöjligheter 

Hyvlade trävaror med putsade y t o r lämpar s i g särskilt för o l i k a ytbehand­
l i n g s f o r m e r . Således kan produkter med f i n s l i p a d e f l a t s i d o r med g o t t r e­
s u l t a t förses med transparenta ytbehandlingsmaterial. Högvärdiga, este­
t i s k t t i l l t a l a n d e y t o r s k a l l a l l t i d vara f i n s l i p a d e för a t t uppnå bästa 
r e s u l t a t . 

Svenskt barrträ, d v s f u r u och gran, v i s a r en markant s k i l l n a d mellan 
vår- och höstved vad avser upptagningsförmåga för ytbehandlingsvätskor, 
v i l k e t t ex v i d betsning ger en s k "negativ b i l d " . Detta innebär a t t mju­
ka och l j u s a p a r t i e r , d v s vårveden hos t ex gran, t a r upp mera färglös­
ning och därmed b l i r mörkare, medan hårdare och mörkare delar e l l e r höst­
veden absorberar mindre färgmängder och därmed förblir l j u s a r e i jämförel­
se med de mörka, t i d i g a r e l j u s a delarna. Bearbetningen med roterande k u t t ­
r a r och även med r o t a p l a n k u t t r a r efterlämnar a l l t i d mer e l l e r mindre fram­
trädande kutterslagmärken. Dessa märken, som l i g g e r vinkelrätt mot träets 
f i b e r r i k t n i n g samt den komprimering som sker v i d bearbetningen, förstärker 
beskrivna färgskillnadseffekter även tvärs f i b e r r i k t n i n g e n . Slutsatsen 
s k u l l e då vara a t t "hyvlade" produkter, som s k a l l betsas, bör vara "putsa­
de". 

En ny metod för transparent ytbehandling, som framhäver s k i l l n a d e r mellan 
vår- och höstved och även mellan s p l i n t - och kärnved, har t e s t a t s v i d i n ­
s t i t u t e t . Furu- och granpanelbrädor slipade i en bredbandputs i t r e y t -
f i n i s h k l a s s e r motsvarande korn 80, 100 och 120 behandlades med FAXE LUT 
e n l i g t t i l l v e r k a r e n s anvisningar. Panelytorna kännetecknas e f t e r behand­
lin g e n av en sammetsfin, något vågig y t a , med en l y s t e r av "åldrat" trä. 
Genom lutbehandlingen framträder de hårda p a r t i e r n a i v i r k e t mera markant, 
v i l k e t är anledningen t i l l vågbildningen. 1 v i l k e n mån lutbehandlade ytor 
motstår u l t r a v i o l e t t l j u s , som anses vara orsaken t i l l färgförändringar, 
väta och k e m i k a l i e r , har icke t e s t a t s i undersökningen. E n l i g t u p p g i f t 
s k a l l dock inga problem föreligga. 

Y t t e r l i g a r e en transparent behandlingsmetod med e t t lösningsmedelsbaserat 
s k "trävax" har t e s t a t s . Kombinationen av f i n p u t s a t underlag och trävax 
ger en slät, sidenmatt yta redan e f t e r första ytbehandlingsomgången. Någon 
störande f i b e r r e s n i n g kunde i n t e konstateras. 

Utvecklingsmöjligheter i r i k t n i n g mot ökad vidareförädling e f t e r införan­
det av f l e r s t y c k s b e a r b e t n i n g s t e k n i k e n baserat på högeffektsslipning s k u l l e 
således finnas inom området ytbehandling med nya "barrträvänliga" prepa­
r a t . 
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Flerstycksbearbetning e n l i g t TRÄTEK-metoden kombinerad med ytbehandling 
s k u l l e skapa betydande marknadsfördelar gentemot de ko n t i n e n t a l a import-
h y v l e r i e r n a och sam t i d i g t ge utrymme för i n t r o d u k t i o n av nya svenska furu-
och granprodukter representerande en h e l t ny "träkultur". 
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TILLÄMPNING - INDUSTRIPROJEKT SILJAN 

Tillämpning av flerstycksbearbetningsmetoden TRÄTEK möjliggjordes genom 
a t t s t y r e l s e n för S i l j a n s Sågverks AB våren 1984 f a t t a d e e t t beslut som 
innebar ombyggnad av en b e f i n t l i g l i n j e för panelframställning e n l i g t TRÄ-
TEK-systemet. 

Förutsättningen v i d genomförandet av i n v e s t e r i n g s p r o j e k t e t var a t t f l e x i ­
b i l i t e t e n i produktionsanläggningen s k u l l e bibehållas, d v s a t t man 
s k u l l e kunna producera "hyvlade" produkter dels e n l i g t t i d i g a r e tillämpad 
tek n o l o g i (en-stycksförfarandet), dels a t t man på o p t i m a l t sätt s k u l l e 
kunna u t n y t t j a fördelarna v i d f l e r s t y c k s b e a r b e t n i n g . 

Funktionsbeskrivning - b e f i n t l i g p a n e l l i n j e 

Anläggningen som främst är avsedd för framställning av panelbrädor utgörs 
av en separat uppställd k l y v l i n j e u t r u s t a d med en 1-bladig klyvbandsåg. 
Li n j e n är bemannad med två operatörer, en klyvsågmatare och en paketlägga-
r e . 

Tillhörande h y v e l l i n j e består av en modern 1 0 - s p i n d l i g WACO-hyvel med typ­
beteckning 2000. Inmatningsoperatören har förutom matningsuppgiften även 
a t t v i d behov se t i l l dels a t t brädorna vänds ( k l y v s i d a = hyvelrätsida), 
dels a t t utföra en toppkapning. 

Mottagaren är placerad v i d en s o r t e r p u l p e t med kapstation för eventuella 
r o t j u s t e r i n g a r . Sorteringen kan utföras i två k v a l i t e t s k l a s s e r . För d r i f ­
ten av h y v e l l i n j e n tillkommer y t t e r l i g a r e en paketläggningsoperatör. 

I en separat uppställd f o l i e r i n g s l i n j e krympfilmsemballeras panelbrädorna 
i buntar som innehåller 10 s t brädor. L i n j e n betjänas av en operatör. 

Anläggningen i s i n helhet kännetecknas av e t t b r u t e t flöde, d v s a t t 
t i l l v e r k n i n g e n sker utan sammankoppling i t r e separata avdelningar, v i l k e t 
ger f l e x i b i l i t e t v i d d r i f t s s t o p p i en avdelning. 

Produktionskapacitet: 30.000 Ipm 
Personalbehov: 6 operatörer 

Funktionsbeskrivning - f l e r s t y c k s b e a r b e t n i n g s l i n j e TRÄTEK 

Flödesschemat för f l e r s t y c k s b e a r b e t n i n g framgår av f i g u r e r n a 12 och 13. 
Virkespaket innehållande ändamålssorterade, längdsatta, odelade råämnen 
placeras på en b e f i n t l i g sidotransportör ( I ) och förs medelst en t i l t t i l l 
h y v e linmatningsutrustning ( I I ) . Vid behov kan operatören a v s k i l j a några få 
ämnen, som icke motsvarar de ställda k v a l i t e t s k r a v e n . 

För a t t man s k a l l kunna tillämpa f l e r s t y c k s b e a r b e t n i n g i den b e f i n t l i g a 
h y v e l l i n j e n har vissa m o d i f i e r i n g a r g j o r t s . Förriktverket har t a g i t s bort 
från hyveln ( I I I ) för a t t ge p l a t s för klyvsågsenheten. Hyvelmaskinen har 
sedan f l y t t a t s bakåt, närmare inmatningsbordet. 

Hyvelmaskinen har sedan förlängts med en påbyggd klyvsågsenhet PKS (IV) av 
f a b r i k a t WACO. Från utmatningstransportören med avpuffare (V) förs de pro­
f i l e r a d e och klyvsågde ämnena över på e l e v a t o r n (1) som utgör förbindelsen 
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mellan övre och nedre plan. Vid stopp i anläggningen i nedre plan kan av-
puffaren v i d behov köras i vänsterdrift, d v s b i t a r n a mellanlagras på det 
"gamla" s o r t e r i n g s b o r d e t för a t t sedan kunna återföras t i l l den o r d i n a r i e 
p r o d u k t i o n s l i n j e n . 

@ ® 

® 
I SIDOTRAN5P0RT0R 
I I HYVELINMATARE 
I I I HYVEL 
I V KLYV 
v AVPUFFARE 
V I SIDOTRANSPORTOR 

® 

® 
Figur 12. Flödesschema för p r o f i l b e a r b e t n i n g och kl y v n i n g , 

övre t i l l v e r k n i n g s p l a n . 

Från elevatorn (1) placeras brädorna på en ändjämndragningsrullbana ( 2 ) . 
Medelst en sidotransportör (3) med enstycksmatare och a v s k i l j n i n g s k l a f f 
förflyttas v i r k e t t i l l en medbringartransportör ( 4 ) . Vid övergången mellan 
(3) och (4) f i n n s en operatör placerad, vars u p p g i f t är a t t se t i l l a t t 
samtliga brädor har k l y v s n i t t s i d a n uppåtvänd. Vid behov genomförs en ma­
n u e l l vändning. Samtidigt utförs en v i s u e l l k o n t r o l l av klyvytornas be­
skaffenhet. Ämnen med bearbetningsskador samt v i r k e s f e l kan a v s k i l j a s 
medelst en k l a f f och underliggande bandtransportör. 
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1 ELEVATOR 
2 ÄNDDRAGNINGSRULLBANA 
3 SIDOTRANSPORTOR 
4 fCDBRINGARTRANSPORTOR 
5 SIDOTRANSPORTOR 
6 INMATNINGSRULLBANA 
7 BREDBANDPUTSMASKIN 
8 UTMATNINGSRULLBANA 
9 SIDOTRANSPORTOR 

10 SIDOTRANSPORTÖR 
11 BRADVANDARE 
12 BUNTLÄGGARE 
13 FOLIERINGSMASKIN 
14 UTMATNINGSRULLBANA 
15 BUNTELEVATOn 
16 PAKETLÄGGARE 
17 PAKETTRANSPORTOR 
18 PAKETRULLBANA 
1 9 BANDNINGSSTATION 
20 PAKETHISS 

© 

® ® ® ̂  

Figur 13. Flödesschema för putsning, buntning, emballering och 
paketering. Nedre t i l l v e r k n i n g s p l a n . 

Medbringartransportören har t i l l u p p g i f t a t t säkerställa bildandet av en 
putssats som i normala f a l l utgörs av t i o stycken p a r a l l e l l t placerade 
brädor. Putssatsen sammanställs på sidotransportören (5) och överförs t i l l 
en höj- och sänkbar inmatningsrullbana (6) med överliggande t r y c k r u l l a r . 

I bredbandputsmaskinen ( 7 ) av f a b r i k a t STEINEMANN som är u t r u s t a d med t r e 
putsaggregat utförs k a l i b r e r i n g s - , mellan- och f i n i s h p u t s n i n g av de s y n l i ­
ga f l a t s i d o r n a . Från utmatningsrullbanan (8) med ändstopp överförs puts­
satsen från rullbanan i s i d l e d med en höj- och sänkbar sidotransportör 
( 9 ) . Brädorna tas sedan över av transportören (10) som är ut r u s t a d med en 
brädvändare ( 1 1 ) , vars u p p g i f t är a t t vända varannan bräda. 
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Vid behov kan en operatör placeras här, främst med u p p g i f t a t t utföra en 
v i s u e l l k v a l i t e t s k o n t r o l l dels av p u t s n i n g s r e s u l t a t e t , dels av virkeskva­
l i t e t e n samt med u p p g i f t a t t övervaka buntläggaren ( 1 2 ) . Buntar som nor­
malt innehåller 10 stycken brädor sammanställs. Buntarna transp o r t e r a s 
automatiskt t i l l en f o l i e r i n g s m a s k i n (13) av f a b r i k a t FISCHER. 

En utmatningsrullbana ( 1 4 ) , överbyggd med en bandningsstation av f a b r i k a t 
CYKLOP, utgör en mellanlänk t i l l b untelevatorn ( 1 5 ) . Paketläggaren (16) 
har t i l l u p p g i f t a t t sammanställa buntarna t i l l helpaket. Pakettranspor­
tören (17) överför paketen på en höj- och sänkbar paketrullbana (18). Vid 
efterföljande rullbanemodul har en bandningsstation i n s t a l l e r a t s ( 1 9 ). 
Modul (20) utgörs av en pakethiss, d v s en nivåutjämnande höj- och sänk­
bar r u l l b a n a , med u p p g i f t a t t t r a n s p o r t e r a paketen från bearbetnings­
anläggningen t i l l färdiglagret. 

Produktionskapacitet: 60.000 Ipm 
Personalbehov: 4 operatörer 

Prototypanläggningen v i d S i l j a n s Sågverks ABs h y v l e r i i Mora har t a g i t s i 
kommersiell d r i f t under våren 1985 och producerar sedan dess produkter en­
l i g t köparnas k r a v s p e c i f i k a t i o n e r . Utvärderingen av f l e r s t y c k s b e a r b e t ­
ningsmetoden TRÄTEK redovisas i TräteknikCentrums Rapport I 8601002. 
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SUMMARY 

The m u l t i p i e c e moulding and sanding system TRÄTEK developed by the Swedish 
I n s t i t u t e f o r Wood Technology Research combines mu l t i p i e c e technology w i t h 
the conventional system f o r manufactoring of moulded products. The conven­
t i o n a l system uses s p l i t s a w n surfaces as exposed surfaces i n products. 
According to t h i s exposed surfaces of the f i n a l boards w i l l also be placed 
i n the center of the woodpiece w i t h the TRÄTEK system. 

The new m u l t i p i e c e moulding and sanding system can be described as 
f o l l o w s . An u n s p l i t board i s converted to a four-side-moulded p r o f i l e and 
s p l i t i n t o two boards by c i r c u l a r saws placed at the end of the moulder. 
The exposed surfaces of the panelboards are f i n a l l y f i n i s h e d by a widebelt 
Sander. 

Panelboards produced w i t h the TRÄTEK system are characterized by less pro­
cessing damages such as damaged knots, l o s t knots, damage around knots and 
other cut outs, which means t h a t the amount o f degraded board can be 
reduced. Raw m a t e r i a l i s saved due to b e t t e r sawing accuracy and surface 
f i n i s h . The production capacity can be doubled by using the m u l t i p i e c e 
system as described i n t h i s r e p o r t . 

I n 1985 the Swedish sawmill S i l j a n s s t a r t e d producing panelboard according 
to the TRÄTEK m u l t i p i e c e moulding and sanding system. 

An e v a l u a t i o n of the TRÄTEK system i s described i n Wood Technology Report 
No. I 8601002. 
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