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ABSTRACT

The total production of machine stress graded timber in
Sweden is approximately 200 000 m3® a year. There are

32 grading machines in operation of which 28 are Computer-
matic and one is Micromatic.

The function of these machines are based on the principle
of estimating the strength by measuring the bending stiff-
ness of the timber. The basic equations are explained as
well as the principles of how to set the machines. The
Computermatic and Micromatic machines are programmed by
giving limits for the deflection of the timber related to
the different strength classes.

Furthermore it is shown how the required load is calculated
and how the load acting on the timber is calibrated against
the air pressure in the load cylinder.

Finally common errors are listed. The most severe one is
the effect of overly thick timber. Directions how to take
this into account in the grading process are given.
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FORORD

Féreliggande rapport har tagits fram for att ge en kort-
fattad samlad beskrivning av férutsattningarna f£6r hall-
fasthetssortering av virke med Computermatic och Micromatic.

Rapporten avser endast frdgor som direkt sammanhdnger med
sorteringsmaskinens funktion. Den viktiga visuella komp-
letteringssorteringen berdrs ej eftersom planverkets god-
kinnanderegler [3] ger Klara riktlinjer om tillvdgagdngs-
satt.

Rapporten har skrivits i samrdd med Jan Brundin vid
Triteknikcentrum i Stockholm.

Bords i november 1986

Carl-Johan Johansson



SAMMANFATTNING

Den totala produktionen av maskinellt h8llfasthetssorterat
virke i Sverige &r uppskattningsvis 200 000 m2/&r. Det
finns 32 sorteringsmaskiner i drift av vilka 28 &r
Computermatic och en Micromatic. Dessa maskiner ir i det
ndrmaste identiska och bygger pd principen att skatta h811l-
fastheten genom att mdta virkets béjstyvhet. De grund-
laggande sambanden redovisas liksom principerna f&ér in-
stdllning av sorteringsmaskinerna. Computermatic och
Micromatic programmeras genom att grinser anges for virkets
utbdjning i olika h3llfasthetsklasser.

Vidare redovisas hur erforderlig belastningskraft beriknas
samt hur belastningskraften kalibreras mot manometer—
trycket. Kraften astadkoms av en tryckluftscylinder.

Slutligen redovisas de vanligaste felkillorna. Av dessa &r
tjockleksdvermdl mest betydelsefullt. Anvisningar ges fé&r
hur mdttavvikelserna beaktas vid sorteringen.



1 INLEDNING

1.1 Maskinsortering godkdnd sedan 1974

Hillfasthetssortering av virke sker i allt stérre utstrack-
ning p& maskinell vi3g. Metoden att genom mekanisk bdjning
klassificera virke ar godkdnd av Statens planverk sedan
1974. Mingden maskinsorterat virke &r uppskattningsvis

200 000 m23/&r. Motsvarande siffra for visuell sortering

4r 100 000 m2. Siffrorna avser savdl T-virke som virke
sorterat enligt BS 4978 f&r export till Storbritannien.

Det finns totalt 32 sorteringsmaskiner i drift i Sverige.
Dessa &r av tre fabrikat:

- Computermatic och Micromatic
- Cook-Bolinder
- Raute

Computermatic med 28 maskiner dominerar helt. Den var ocksa
den forsta maskintypen som godkdndes. Micromatic &r en
férenklad variant av Computermatic och férekommer 1 ett
exemplar i1 Sverige.

Beskrivningen av Computermatic i f£&ljande avsnitt galler
dven Micromatic.

1.2 Computermatic mdter virkets styvhet

som framgdr av figur 1.1 belastar maskinen virket i veka
leden och miter den resulterande utbéjningen. Detta sker
kontinuerligt (matvirden registreras dock endast var

152:a mm) vid virkets passage genom maskinen. Initial-
krokighet mats med givare A och givare B registrerar utbdj-
ningen orsakad av den konstanta kraften fran trycklufts-
cylindern. Den av kraften orsakade deformationen blir B-A.

Principen bygger p& att det finns ett relativt starkt sam-
band mellan virkets hdllfasthet och dess styvhet.

Genom att man ger grinser f&r den stdrsta utbdjningen
(= minsta styvheten = minsta hallfastheten) utefter ett
virkesstycke kan maskinen géra indelning i o6nskade
kvaliteter.
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Figur 1.1 Principen fér hdllfasthetssortering med
Computermatic

1.3 Grundldggande samband framtagna vid Triteknik-
Centrum

De grundldggande sambanden f6r maskinsortering har tagits
fram av TrdteknikCentrum (ddvarande avd Triteknik vid
Svenska Trdforskningsinstitutet). En redovisning av under-
laget finns i STFI-meddelande serie A nr 543 [1]. Figur 1.2
kan sdgas utgéra en sammanfattning. Det framgdr hur man
utifrdn hdllfasthet kommer fram till ett erforderligt viarde
pd elasticitetsmodulen, vilken sedan kan ridknas om till ett
utbdjningsvdrde. Detta kan sedan anvidndas f&r programmering
av sorteringsmaskinen.
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Figur 1.2 Samband mellan h3llfasthet och elasticitetsmodul
foér svenskt virke. Linjerna representerar den
undre 10 %-fraktilen och har legat till grund
f6r Statens planverks typgodkdnnande av
maskinell h3llfasthetssortering [2]

1.4 Samlad dokumentation om instdllning av Computer-
matic

Syftet med denna rapport ar att kortfattat sammanfatta och
férklara de samband som ligger till grund £6r inst&dllning
av Computermatic.

syftet &r vidare att belysa effekten av olika felkdllor vid
sorteringen samt att ange hur effekten kan minskas.



2 GRUNDLAGGANDE SAMBAND

2.1 Samband mellan hdllfasthet och elasticitetsmodul

Tvad samband dr aktuella

fm']_o = -11,2+0,0038 Esann (bajhéllfasthet) (2.1)
och
£y 10 = -17.8+0,0039 Egann (dragh&llfasthet) (2.2)

fm,10 och fy, 610 representerar den nedre 10 % fraktilen
pd det sdtt som illustreras i figur 2.1.
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Figur 2.1 samband mellan béjhdllfasthet f; och elasti-
citetsmodul Egzpn £6r 2200 virkesstycken av
svensk gran och furu i fyra olika virkesdimen-
sioner. f; och Egypp 8r bestdmda vid béj-
ning p& hégkant [1]
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Med hjdlp av sambanden 2.1 och 2.2 kan man utifrdn d6nskad
hillfasthet berdkna vdrden pd Egyzpnn som framgdr av tabell
2.1.

Tabell 2.1 Minimivirden p& Egspp £6r hdllfasthets-
klasserna T30, T24 och T18. Vidrden inom parentes
avser karakteristisk draghdllfasthet enligt SBN

1975
Samband gdllande Karakteristisk Esann
virkestjocklekar hdllfasthet
32-63 mm (MPa) (MPa)

T30 T24 T18 T30 T24 T18

fm,10 =
=-11,240,0038 Egann 30 24 18 10750 9180 7610
ft,10 =
--17,8+0,0039 Egann 20 16 B, 9780 8730 7440

(27) (18) (9) (11580)(9250)(6930)

I princip galler att det hdgsta vdrdet pd Egann 1 respek-
tive h&llfasthetsklass ska vdljas vid maskininstdllningen.
Dirmed skulle alltsd vidrdena 10750, 9180 och 7610 MPa galla
£8r T30, T24 respektive T18. Till grund ligger emellertid
Egann-vdrdena 11580, 9250 och 7610 MPa.

Detta beror p& att ndr godkdnnandet gavs 1974 var de
tilldtna dragpdkidnningarna otqy 9. 6 och 3 MPa f0r
T30, T24 respektive é—virke*g. Motsvarande karakteris-
tiska vidrden berdknades vara 27, 18 och 9 MPa.

I SBN 1980 fordndrades dessa varden drastiskt. Fér T30
skedde en sdnkning frdn 27 till 20 MPa. Ddrmed var drag-
h&llfastheten inte lidngre avgdrande. I princip motiverade
detta en mildring av kraven p& Egapp. TrdteknikCentrum,
Statens planverk och Statens provningsanstalt beslot
emellertid att som en extra sidkerhetsdtgird bibehdlla de dé&
gdllande vadrdena.

*) Maskinsorterat O-virke antogs motsvara, en da ej
existerande hillfasthetsklass, T18
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2:8 Samband mellan Egzpp och maskinelasticitets-
modulen Epsgk

Emagk 4r elasticitetsmodulen bestdmd i Computermatic vid
b6jning pad l&gkant enligt formeln

Epask = F23/(48 I &) (2.3)
dar

F = pdlagd kraft

2 = avstdndet mellan stdédrullarna = 914 mm

I = virkets trdghetsmoment vid bdjning pd lagkant

6 = utbdjningen

Det kan forefalla mdrkligt att man inte direkt utgdr frén
sambandet mellan fy och Epzgk- Motivet till detta &r

att man har valt att fdérst ta fram ett samband mellan h&ll-

fasthet och styvhet som dr allmdngiltigt och inte knutet
till en speciell maskin.

Sambandet mellan Egapp och Epszgk &r
Esann = 840 + 1,21 Emask (2.4)

De mot varje h8llfasthetsklass svarande vidrdena pd8 Epask
framgdr av tabell 2.2.

Tabell 2.2 Maskinelasticitetsmodulen Epsgqkx £Or respek-
tive hdllfasthetsklass

T30 T24 T18

Egann (MPa) 11580 9250 7610

Emask (MPa) 8860 6940 5590
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2.3 Utbd jningsgranser

Utgdende frén Epsgk kan de utbdjningsvdrden som ska ut-
géra granser foér hdllfasthetsklasserna berdknas. For detta
anvands formeln

§ = F 23/(48Epagk 1) (se ekv 2.3) (2.5)

F avpassas s& att kantbdjpakdnningen op = 13,8 MPa och
berdknas enligt uttrycket

F =81 og/(2 t) (2.6)
dir t = virkestjockleken

Med (2.6) insatt i (2.5) och med % = 914 mm erhdlls

I tabell 2.3 har vidrden p& utbdjningsgranserna berdknats
f6r nd8gra frekventa virkestjocklekar. I Computermatic mdts
utbé jningen i enheter (bit) om 0,1905 mm eller 0,381 mm
beroende p8 maskinmodell. 0,1905 mm &r vanligast.

Tabell 2.3 Utbdjningsgrdnser for Computermatic Mark PIVa

och Micromatic (bitldngd = 0,1905 mm). Bit-
vdrden inom parentes

Virkes- Utbdjningsgridnser (mm och bit)
tjock- T30 T24 T18
lek = e e e e
(mm) Egann (MPa) 11580 9250 7610
Epask (MPa) 8860 6940 5590
32 6,77 (35) 8,65 (45) 10,73 (56)
34 6,37 (33) 8,14 (43) 10,10 (53)
38 5,70 (30) 7,28 (38) 9,04 (47)
45 4,82 (25) 6,15 (32) 7.63 (40)
47 4,61 (24) 5.89 (31) 7.31 (38)
50 4,33 (23) 5,53 (29) 6,87 (36)
58 3,74 (20) 4,77 (25) 5,92 (31)
63 3,44 (18) 4,39 (23) 5.45 (29)

Utbd jningsgranserna programmeras normalt in med hjdlp av
s k programkort. Dessa kort byts vid &ndring av nominell
virkest jocklek. Vissa maskiner &r utrustade med en s k
programterminal p& vilken utbdjningsgrédnserna kan stdllas
in i kodad form.
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3 BELASTNINGSKRAFTEN

31 Berdkning av kraftens storlek

Kraften F berdknas med uttrycket (2.6). Med kadnda vdrden
pd o, och % erhdlls

F = 0,121 I/t (2.8)

3.2 Bestidmning av erforderligt manometertryck

Kraften &stadkoms av en tryckluftscylinder. Lufttrycket
stdlls in pd en manometer. Forhdllandet mellan kraft och
lufttryck bestdms med jdmna mellanrum genom kalibrering.
Resultatet av kalibrering &r normalt en tabell av det slag
som visas i figur 2.2. Vid berdkning av vdrdena i1 denna
tabell har beaktats att belastningskraften vid ett och
samma lufttryck beror pd belastningsrullens ldge dvs
virkets tjocklek, se figur 1.1 och bilaga 1.

MASKINSORTERING

Tillverkare
Maskin nr
Kalibreringsdatum

MANOMETERTRYCK (kPa) / CYLINDERKOMBINATION
Sortering enligt SBN Godk&nnanderegler 1978:3
+

------ B e et
VIRKES— xxxxx  § A G A T  kwux
BREDD VIRKESTJOCKLEK (mm)
(mm) 38 47 50 75
Fmim i ——— e ettt b +
75 - 254/1 390/1 442/1 395/2
100 - 337/1 518/1 229/2 524/2
125 - 420/1 251/2 285/2 275/3
150 - 502/1 301/2 341/2 329/3
175 - 228/2 350/2 396/2 383/3
200 - 260/2 399/2 452/2 436/3
225 - 291/2 448 /2 508/2 490/3
250 - 323/2 497/2 238/3 543/3
o o e +
VIRKES~ kxkkk H Y VL AT  hkkkx
BREDD VIRKESTJOCKLEK (mm)
(mm) 34 45 70
Frmm———— o e e +
70 334/1 320/2
g5 - 256/1 451/1 432/2
120 32271 221/2 544,2
145 388/1 266/2 276/3
170 - 454 /1 311/2 323/3
195 - 520/1 356/2 369/3
220 228/2 401,/2 416/3
245 253/2 446/2 462/3
A e e e ittt +

Figur 2.2 Tabell f6r instdllning av manometertryck vid
sortering av ndgra vanligt férekommande virkes-
dimensioner
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4 FELKALLOR

4.1 De vanligaste felkdllorna

Det finns ett flertal faktorer som pdverkar sorterings-
resultatet. De mest kdnda &r

- midttvariationer hos virke
- svidngningar i virket

- ytojamnheter (ramsdgat)

- felinstdllt tryck

- fel i lastpaféringsdelen

Av dessa &r mdttavvikelserna den faktor som oftast och i
stdrst utstrdckning kan padverka sorteringen.

Svdngningar i virket uppstdr vid passagen genom maskin.
Matningshastigheten inverkar. Ju stdrre hastighet desto
stérre sviangning med vilket féljer minskat utfall av
konstruktionsvirke. Detta 4r ndrmast ett ekonomiskt problem.

A- och B-givarna, se figur 1.1, mdter inte pd exakt samma
stdlle pd ett virkesstycke. Ddrmed spelar ytojdmnheter or-
sakade av sdgning in. Vidare skiljer sig upplagsférhdllan-
dena vid mitning med A jadmfdért med B-givaren. Det &r
emellertid inte tillfredsstdllande klarlagt i vilken ut-
strdckning detta paverkar sorteringsresultatet.

Felinstdllt tryck férekommer mycket sdllan. Detta visar
4tta &rs erfarenhet fran Statens provningsanstalts
overvakande kontroll.

Fel i lastpadféringsdelen fdrekommer och tycks oOka i
frekvens med maskinens &lder. Hittills har emellertid felen
varit av den arten att de antingen har inneburit f£8r hdégt
tryck och didrmed en nedklassning av virket eller ocksd har
de varit s& uppenbara att de genast har lett till &tgédrd.

4.2 Korrigering for mdttavvikelser

Av stérst betydelse foér sorteringsresultatet &r tjockleks-
bvermdl som férekommer mycket ofta. Effekten belyses med
f61ljande exempel:

Tvad virkesstycken som &r lika s8 ndr som vad gdller tjock-
leken kdérs genom sorteringsmaskinen. Det ena virkesstycket
dr 50 mm tjockt. Det andra &r 53 mm, vilket f£6r ovrigt &r
tilldtet 6vermdl f6r 50 mm tjockt virke enligt [3].

Maskinen &r instdlld £6r 50 mms virke.
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Sdg att det 50 mm tjocka virket fAr en max-utbdjning pid

6 mm och ddrmed klassas som T18, se tabell 2.3. Om 53 mms
virket koérs genom maskin utan féregdende korrigering av
instdllningarna, s& kommer max-utbdjningen att bli 5,04 mm,
vilket innebdr T24. Skillnaden &r ndastan 1 mm, vilket utgdr
en stor del av utbéjningsintervallet mellan T18 och T24.

Det 53 mm tjocka virket klassas alltsd felaktigt som T24.
Inte ens om man avstdr frdn att hyvla till 50 mm motsvarar
styrkan T24.

Detta Ar bakgrunden till att en sdrskild instruktion fé&r
madttkontroll och korrigering av belastningskraften infdérdes
i Sverige 1986, se bilaga 2.

Tillvadgagangssdttet dr 1 korthet att de fem forsta virkes-
styckena i ett paket mdts. Om medeltjockleken &6verstiger
nominellt vdrde med 1 mm eller mer ska korrigering av luft-
trycket ske.

5 REFERENSER

[1] Brundin, J.: Maskinhdllfasthetssortering - Samband
mellan h&dllfasthet vid b6jning pa hdgkant och bdjstyv-
het fér svenskt furu- och granvirke. Principer fér
maskinprogrammering. STFI-meddelande serie A nr 543.
Svenska Tradforskningsinstitutet 1981

[2] Schmidt, T.: Sambandet mellan draghdllfasthet och bdj-
styvhet f£ér svenskt furu- och granvirke. STFImeddelande
serie B nr 331. Svenska Tradforskningsinstitutet 1975

[3] Maskinellt hdllfasthetssorterat konstruktionsvirke. SBN
Godkdnnanderegler 1978:3. Statens planverk 1978
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BILAGA 1 SAMBAND MELLAN BELASTNINGSKRAFT OCH MANOMETERTRYCK

1 figur 1 och 2 visas principskisser 6ver hur kraften T
fridn tryckluftscylindern O6verférs till belastningsrullen.
F Ar den resulterande kraften som belastar virkesstycket.
Nir vinkeln B dr 0, 4r F = T. I praktiken kan emellertid
B aldrig bli mindre &n cirka 2°. Om man successivt dkar
vinkeln B ser man tydligt att de hdvarmar pd vilka T och
F verkar, dndrar lidngd. F6r smd vidrden pa B ar inverkan
férsumbar, men i praktiken kan B variera mellan cirka 6
och 18°, motsvarande 75 mm respektive 22 mm tjockt virke.

Med beteckningar enligt skiss i figur 2 kan ett samband
mellan F och T tecknas.

Uttrycket f6r momentet kring punkten D blir:

F 1 cosy - T cosy (1 sing) -

cD cosB + lB

CD Cc

- (1CD tana - lCD tanB) cosB T siny = O

vilket kan omformas till

lCD cosB + 1 sing

F = T [ cosy i
CD

BC

ey + siny 1

CD

tan (a - B) (1 + tana tanB) cosB ]

vy kan i praktiken ej f8 vdrden utanfdr intervallet -0,9° -
- +2,4°. cosy kan dirfdr sdttas till 1. siny tan (a-B)
ir férsumbart litet. Uttrycket kan darfdér fdrenklas till

1
F =T (L+ < tang)
D

Med ledning av detta uttryck kan vdrdet pa F fér olika
virden p& vinkeln B vid konstant vdrde pd T berdknas.
Vid mitning med SPs lastcell blir vidrdet pd B = 10,23°.

7h

EEE) = 1,0559 T

BSP = T (1 + tan 10,23
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Berdkningen av den instdllning pd maskinens manometer som
ska gdlla for varje virkesdimension sker p&d f6ljande sdtt:

1. Erforderlig last berdknas ur uttrycket

2 b t? i
F=—-—g—
ddr b = virkets bredd
t = tjockleken
o = 13,8 MPa
m
2 = 914 mm

2. Instdllningen pad maskinens manometer berdknas sedan ur

Mm = fl (F)/f2 (t)

dar fl = det uppmdtta sambandet mellan last- och luft-
tryck enligt maskinens manometer
g . 1+ 0,310 tanx
2 " c
ddr ¢ = 1,0559 fér SPs lastcell
; 100 - t
X = arcsin (““EEE” ) - 10,23

4% - 9 & ‘ Givare A

s
(@)=
ﬁ@] L&Y
JE
I l Belastningsrulle ‘

Pl
A

r .

Tryckluftscylinder ~

Figur 1 Computermatic sedd uppifr&n. Virkets kantsida &r
uppat.
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OVERFORING AV KRAFT FRAN TRYCKLUFTSKOLV
TILL VIRKET | EN COMPUTERMATIC

Belastningsrullens |dge motsvarar
ldget vid mdtning med SP:s lastcell

F och ldget vid - —
I sortering av c:a 57mm tjockt virke

Figur 2 Principen f£6r kraftspelet mellan tEyckluftsH
cylinder och virke. Betrdffanade lagena hos

punkterna A, B, C och D se figur 1
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BILAGA 2 INSTRUKTION FOR MATTKONTROLL VID MASKINELL HALL-
FASTHETSSORTERING AV KONSTRUKTIONSVIRKE GALLANDE
COMPUTERMATIC

Kontrollmdtning ska ske pd de fem férsta virkesstyckena i
varje paket. Mitningen ska utféras ca 150 mm fradn ena
virkesdnden. Om ndgot av dessa fem virkesstyckena faller
utanfor de tilldtna granserna i tabell 1 ska detta virkes-
stycke kasseras. Darefter ska fem nya virkesstycken
kontrollmdtas. Nir mitten f&r samtliga fem stycken i en
kontrollgrupp hamnar inom grinserna avslutas miatningen,
varefter medelvdardet av tjocklekarna beriknas.

Om detta medelvdrde 6verskrider nominellt matt med en
millimeter eller mer ska lufttrycket multipliceras med
aktuell faktor ur tabell 2.

Tabell 1
Tjocklek Bredd
min nom max min nom max
Sdgat 24 25 26,5 74 75 78
virke 31 32 34 98 100 104
37 38 40,5 123 125 130
46 47 50 148 150 156
49 50 53 173 1756 182
62 63 67 198 200 208
74 75 79,5 223 225 234
Hyvlat 21,5 22 22,5 69,5 70 70,5
virke 27.5 28 28,5 94,5 95 95,5
33;56 34 34,5 119 120 121
44,5 45 45,5 144 145 146
57.5 58 58,5 169 170 171
69,5 70 70,5 194 195 196

219 220 221
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Tabell 2 Computermatic korrigeringsvarden

Nominell Overmal Overmdl Overmdl
tjocklek 1-1,49 1,50-2,49 2,50~
(mm) (mm) (mm) (mm)
25 1,12

32 1,10 1,20

38 1,08 1,17

47 1,07 1,13 1,20
50 1,06 1, ¥2 1,19
63 1.05 1,10 1:18
75 1,04 1,08 1,12
Exempel

Nominell tjocklek = 50 mm.

Vid mitning av tjockleken hos 5 virkesstycken fés vardena
51,5, 52,5, 51,0, 51,0 och 53,0.

Medelvirdet blir da

51,5+52,5+451,0+51,0+53,0  _ 51,8
5

Det vill siga 6vermdlet &r 51,8-50 = 1,8 mm.

Korrigeringsvédrdet for lufttrycket blir 48 1,12 enligt
ovanstdende tabell.

Lufttrycksvirdet fran ordinarie instdllningstabell multi-
pliceras med 1,12 och det erh&llna virdet stalls in pd
manometern.



