Mechanical
properties — kap 9
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Mechanical properties

Strength and resistance to deformation of a material
Elastic deformation
Rheological or time-dependent deformation

“strong enough” or “just strong enough”
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Strength - hallfasthet

Modulus of elasticity (MOE) — E-modul

Breaking strength (modulus of rupture) (MOR) — brotthallfashet
Stress — spénning

Strain — tGjning
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Deformation av tra

Tramaterialets syfte
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Stammens uppgift

04 ~ Levande:

Bara upp kronan och stimulera
fotosyntesen

- Transportera mineraler och naring
mellan rotter och krona

-Lagra producerad naring

Daod:
- Stimulera en snabb nedbrytning
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Speciellt for tra

Tra ar ett anisotropt material
Tra forandras med miljon
Tra beter sig tidsberoende
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Riktningar I tra

Radiell, s
Tangentiell, t
Tvarsnitt, P
Longitudinell, L
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Tra ar starkast 1 fiberriktningen

Exempel furu i drag

Lastfall Hallfasthet, Enhet
Kraft parallellt med 104 MPa
fiberriktningen

Kraft vinkelratt mot 3 MPa
fiberriktningen

Linneuniversitetet - 8



Tra ar starkast vid dragbelastning

Exempel furu parallellt med

fibrerna

Lastriktning Hallfasthet,
Enhet

Drag 104 MPa

BOj 87 MPa

Tryck 47 MPa

Linneuniversitetet i 9 G



Tra i jamforelse med andra

material

Material o, (Mpa) |p (kg/m3) |G,/p
Glas 90 2470| 0,04
Aluminium 100 2 750| 0,04
Furu // 100 520 0,20
Obehandlat 400 7 850| 0,05
kKolstal

Hardat legerat stal 1700 7 800 0,20
Kevlar 49 4 000 1450| 2,8

Linneuniversitetet - 10



Exempel

Hur manga kilo draglast kan en liten bit
furu utan defekter bara?

a) Parallellt med fiberriktningen

b) Tvars fiberriktningen

- tvarsnittet ar 10x10 mm

- Langden ar 350 mm
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Svar

a) Hallfastheten // fibrer = 104 Mpa = 104 N/mm?
Lastbarande area 10x10 = 100 mm?

Lastkapacitet = 100x104= 10 400 N

1N ~0,1 kg

10 400/10 = 1 040 kg

b) Hallfastheten . fibrer = 3,0 Mpa
Lastbarande area = 3 500 mm?
Lastkapacitet = 3 500x3 =10 500 N =1 050 kg

(Om man har samma yta att fordela lasten pa i fall a och b:
Lastbarande are 100 mm? lastkapacitet _. fibrer = 100x3= 300 N =
30 kg=
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Hallfasthet i tra
mikro-makro

Hallfasthet Vid tester val] mellan
" Sma felfria prover och
Cellvagg, 700 MPa i onstruktionsvirke

Trakeid, 300 MPa

Arsring, 200 MPa
Litet felfritt prov, 100 MPa

Konstruktionsvirke, 20 MPa
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Frekvensdiagram

1 "
Standardavvikelse S = n—12(xj - X)’
o 1

Normalfordelning
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Western hemlock
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Figure 7.4 Frequency distribution of maximum compression strength of small clear test
pieces of Western hemlock. (© BRE.)
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Deformation av tra

3 typer

Elastisk
Krypning
Plastisk (viskos)

Tra = viskoelastiskt material
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Deformation av tra

Elastic

creep

Recoverable
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Figure 6.1 The various elastic and plastic components of the deformation of timber
under constant load. (© BRE.)
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Elasticitetsmodul

Spanning

A

Drag

Tryck

» TOJNINg

Elasticitets-
modulen ar
lika I drag
och tryck
men
maxlasten
varierar
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Elasticitetsmodulen paverkas av:

Materialparametrar:  Fibervinkeln
Densitet
Kvistar
Mikrostruktur
Kemisk struktur

Miljofaktorer: Fuktkvot
Temperatur
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Vad paverkar hallfastheten

Densitet

Arsringstathet — sommarvedsandel
~1berstorning

Kvistar

~uktkvot

Temperatur

Tiden under belastning

Cyklisk fukt
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Samband mellan bdjhallfasthet
och elasticitetsmodul

" Bojhalifasthet MPa
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Elasticitetsmodul-densitet
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Hallfasthet-densitet
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Densitet och hallfasthet

Densitet €012
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Vaxtvridenhet - fibervinkeln

Elasticitetsmodulen
beror av
belastningsriktningen
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Hallfasthet-fiberriktning
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Mikrostruktur

Mikrofibrillvinkel
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Kalmar
Viixjo

Longitudinal modulus of elasticity of wall material (N/mm?)

Figure 6.10 Effect of the mean microfibrillar angle of the cell wall on the longitudinal
modulus of elasticity of the wall material in Pinus radiata. Calculated values
from a mathematical model are also included. (From I. D. Cave (1968)
Wood Sci. Technol., 2, 268-278, reproduced by permission of Springer-
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Reaktionsved

Trad som utsatts for dominerande
vindriktning eller har vaxt pa en
sluttning. I barrtrad kallas detta tryckved

Tryckved ar morkare an normal ved,
innehaller mer extraktivamnen och ar
hardare an normal ved

Kan paverka positivt saval som negativt beroende pa
belastningsriktning
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Arsringsbredd

Paverkar densiteten och darmed hallfastheten
Bestams av tillvaxthastigheten

Galler dock inte alltid, vissa lovtrad
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Juvenil ved

Lag densitet
N Lag hallfasthet
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Kvistar

- Paverkar elasticitetsmodul och hallfasthet
- Kantkvist och kvistansamlingar speciellt farligt
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Hallfastheten i tra beror
av samspelet mellan
cellulosa, hemicellulosa
och lignin.

Cellulosan ger axiell
hallfasthet i drag.
Orienteringen pa
mikrofibrillerna 1 S2 lagret
nar stor inverkan.

Hemicellulosan och
igninet ger elasticitet
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Elasticitetsmodul

Fuktidyigerkning av

I
|
I

30‘l %
Fuktkvot (%)

cellvaggen medfor att

- Mikrofibrillerna
kommer narmare
varandra

- Sammanhallande
krafter okar mellan
molekylerna
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Elasticitetsmodulen beror av

Linneuniv

Modulus of elasticity

fuktkvoten
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Relation between the modulus of elasticity in bending of Central Swedish pine-
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Fuktkvotens inverkan pa
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Brotthallfasthet

hrotthAllfacthet
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Modulus of elasticity

Elasticitetsmodulen beror av
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Temperatur

HOjd temperatur leder till lagre E-modul

VARFOR?

- Okning av molekylernas rorelser
- Mindre tat struktur
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Temperatur

Mellan —200-200 °C linjart beteende

- Under 95 °C reversibelt beteende

- Over 95 °C (eller lang tid 6ver 65 °C)
Irreversibelt beteende

(Thermal degradation)
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Tabell 6.
Visuell sortering av konstruktionsvirke

Hallfasthetsklass C30/K30  C24/Kz24  C18/K18  CI4/KIZ

Visuell sortering enligt
5523020 T3-C30 T2-C24 T1-C18 T0-C14

Visuell sortering enligt
S5-EN1611-1
("BI4 boken”) — — — G4-2 (B)

Tabell 7. Maskinell sortering av konstruktionsvirke

Hallfasthetsklass C35/K36  C3VKA0D  C24/K24  C18/K18

aa-EN 333 C36/K35  CankaD  CZ24k2d4  C15/K18
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Hallfasthetssortering

C16, C18, C22, C24, C30

Efter max bojspanning (N/mm?)
BGjning hogkant

Tabell 7.8
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Hallfasthetsvarden -
konstruktionsvirke

HalllIfasthetsklass

C35/K35 | C30/K30 | C24/K24 | C18/K18 | C14/K12

Hallfasthetsvdrden
Bdjning parallellt fibrerna 35 30 24 18 12
Dragning parallellt fibrerna 21 20 16 11 8
Dragning vinkelrattt fibrerna 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Tryck parallellt fibrerna 30 29 23 17 14
Tryck vinkelratt fibrerna 7 7 7 7 7
Langsskjuvning 3 3 3 3 3
Styvhetsvirden for barformageberdkningar
Elasticitetsmodul 9000 8700 6900 5100 4200
Skjuvmodul 610 600 450 350 300
Styvhetsviarden for deformationsberakningar
Elasticitetsmodul parallellt fibrerna 13000 12000 10500 9000 8000
Elasticitetsmodul vinkelratt fibrerna 430 400 350 300 250
Skjuvmodul 810 80 700 600 500
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Hallfasthetssortering

Visuell sortering
Maskinell sortering
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Maskinell sortering

2 metoder (framst)
-BOja
-Sla

(Aven kombinationer med
optisk matning)

Linneuniversitetet V.-

43



Maskinell sortering
Resonansfrekvens

E
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Linneuniversitetet i a4



Kontakt

Johan Kihigren Urban St:

Telefon 0155 559 68 Telefon O
Remasawco johan.kihlgren@remasawco.se urban.sta
Anvandarvanlig Hallfasthets
Granssnittet ar skapat med enkelhet och 6verskadlighet Som en helt ir
som ledstjarna. Fér detta andamal har grafik och anima- kan en komple
tion anvants 1 h6g grad och med hjélp av moderna utveck- ning installera
lingsverktyg. Datorerna | systemet kan placeras pa flera Tekniska Fors
platser | verksamheten och stédjer visning pa flera skér- Institutt). God
mar vilket 6kar anvandbarheten. konstruktions-

= RS BoardScanner-0

Andrad

19x100 Furu VI Bygg xmog

Visa sprakval
Visa noteringar

RSQ optimering tillgd
RemaSawco PLC-syst
RS5-Strength Grading
RS-RipProducts availa

Antal och storlek

Kvistar

<<«

Antal och area Kvistbredd [yttre]




Visuell sortering

Kvistar
mangd
storlek
gruppering

Flathoj

oSV
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Degradation

Biological degradation
* funguses
* Insects
* bacterial

Mechanical degradation

* moisture

* temperature
. Wearing termite
» mechanical damages

Photochemical degradation
* light
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