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TEMPERATURENS INVERKAN PA AKUSTISKA MATNINGAR AV SAGTIMMER

Karbenning akustisk studie 3
Jacob Edlund, Hakan Lindstrom och Fredrik Nilsson

Sammanfattning

Syftet med foreliggande studie var att undersoka tem-
peraturens inverkan pad akustiskt bestdmd elasticitets-
modul (MOE) pa grantimmerstockar.

Fran ett timmerlager vid Karl Hedins sdgverk i Karben-
ning togs 223 stockar i diameterklassen 196-206 mm.
Efter inledande frekvens- och lingdméitningar valdes
de 24 stockar som hade lidgst respektive hogst berdk-
nad MOE. Dessa 24 stockar kapades till ca 3,7 m ldngd
for att i plats och kunna maétas inne i en 11,8 m lang
kylcontainer. Stockarna placerades i containern med tre
stockar pd ldngden och étta stockar pé bredden. Stock-
arna konditionerades under ca. en vecka infor varje
frekvensmitning. Mitningarna gjordes vid temperatu-
rerna - 3°C, - 10°C, - 15°C, - 20C°,+0° C,+3°C, +
10°, och + 15° C, dvs atta mitningar inom temperturin-
tervallet + 15° C tom - 20° C.

MOE-virdena 6kade med 37,3 % och var tdmligen
konstanta vid stabila minus- respektive plusgrader.
Runt noll grader uppmittes mellanviarden (Tabell 2).
Okningen kan tyckas vara stor men i och med att kor-
relationen mellan mitviarden pa samma stockar ar sa
stark (0.96 <r<0.99, Tabell 2) bor det gé att korrigera
stockens uppmétta MOE vid den aktuella méttempera-
turen.

Bakgrund och syfte

I en storre akustisk studie (Edlund et al., 2004) pavisa-
des potentialen av att médta MOE pa sagtimmer genom
ett starkt samband mellan elasticitetsmodul hos stockar
och det sdgade utbytets konstruktionsvirkeskvalitet
(Anon, 2002). Denna studie antydde stor potential ro-
rande mojligheten att sortera sdgtimmer med akustisk
teknik. Dédrefter genomfordes en studie (Edlund et al.,
2005.) som belyste effekten av successiv uttorkning av
timmer pa akustiska métningar av MOE (obevattnat
timmer under sommarforhallanden). Den andra studien
visade att det troligtvis gér att bestimma MOE, relativt
korrekt, pa stockar dven efter uttorkning under som-

marlagring. Den andra studien bekréiftade ocksé det
tidigare funna sambandet mellan MOE pa stockar och
det sdgade utbytets konstruktionsvirkeskvalitet (Ed-
lund et al., 2004).

Den foreliggande studien syftade till att belysa even-
tuella forandringar i MOE hos stockar som konditio-
nerats till olika temperaturer inom intervallet + 15° C
tom - 20° C.

Material och metoder

Miitningar pd utvalda stockar

Arbetet paborjades forsta veckan i november 2004 da
223 sagtimmerstockar tagna frin ett timmerlager med
toppdiameterklass 195-205 mm méttes med en Rion-
SA77 signalanalysator kopplad till en accelerometer.
Baserat pa dessa inledande métvirden valdes 12 stock-
ar med lag MOE och 12 stockar med hog MOE dvs.
sammanlagt 24 stockar.

De 24 stockarna kapades till 3,7 m langd for att rymmas
ien 11,8 m lang kylcontainer. Stockarna mattes efter ut-
tag av vedtrissor for resonansfrekvens och stockldngd
till ndrmaste centimeter och deras MOE berdknades en-
ligt funktion (1) och (2). Fordelningen av stockarna i
MOE-intervall visas i Figur 1.

De 24 stockarna arrangerade i MOE klasser med antagandet
att stockdensiteten ar lika med 800 kg/m?®
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Fig. 1. De utvalda stockarnas fordelning i MOE-intervall
(0°C).
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Stockarna mérktes med stocknummer och placerades
pa golvet i fryscontainern (Figur 2 och 3) sé att de inte
var 1 kontakt med varandra och med tre stockar pa lang-
den och atta stockar i bredd (Figur 3). Stockarna kon-
ditionerades cirka 1 vecka mellan varje omstéllning av
temperaturniva, varefter deras resonansfrekvens méttes
med en Rion-SA77 signalanalysator vid étta sekventi-
ellt forvalda temperaturer inom temperturintervallet +
15° tom - 20° C:

1) -3°C
2) -10°C
3) -15°C
4) -20°C
5) +0°C
6) +3°C
7)+10° C
8) +15°C

Valet av métsekvensen ovan antogs minimera eventu-
ella problem med uttorkning under métperioden.
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Fig. 2. Vid forséket lades stockarna i en ca 12 m ldng frys-
container.

Modulus of elasticity (GPa)

Fig. 3. Placering av stockarna i fryscontainern. Morka
stockar tillhor gruppen med lag MOE och vice versa.

Vid en forsta analys observerades att tre métvéirden av-
vek markant vid forsta méttillféllet (- 3° C) vilket véickte
misstankar om att ndgot inte var korrekt i métforutsitt-
ningarna. Vid ndrmare granskning av stockarnas place-
ring (Figur 3) noterades att de tre stockar som avvek i

resonansfrekvens vid forsta maéttillfallet var placerade
ndrmast dorrarna pd containern och kanske darfor inte
varit helt frusna vid forsta mattillfallet vid - 3° C. Dar-
for gjordes en ommétning vid - 3° C, denna géng foljde
métviardena den resonansfrekvenskurva som &vriga
stockar tycktes folja.

Berikning av MOE
De uppmidtta variablerna forklaras i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Férklaring av uppmdtta variabler

Variabel,

anvind forkortning Forklaring

Rfrekvensl,...,Rfrekvens7 Uppmatt resonansfrekvens vid varje
enskilt mattillfille

Stockarnas langd efter trissprovtag-
ning

Beréknad elasticitetsmodul vid varje
miittillfélle vid en angiven tempera-
tur, antagande att stockens densitet
ar 800kg/m? (dvs ingen korrektion
for eventuell uttorkning)

Lingd (cm)

MOE+15°,.., MOE-20° C

Berdkning av elasticitetsmodul vid varje mattillfdlle
gjordes med (1) och (2) nedan:

(1
2)

v=21f
MOE (Dynamic) = pV?

dér V @r ljudets hastighet genom stocken, / dr lingden
pa respektive stock, f ér stocken egenfrekvens och p
representerar stockens radensitet.

Vid berikning av MOE ur resonansfrekvensen vid de
olika temperaturerna antogs stockarnas densitet vara
konstant, 800 kg/m®. Forandringen i MOE inom tempe-
raturintervallet + 15° C tom - 20° C kan ses 1 Figur 4.

MOE forindring vid forindrad temperatur, de enskilda stockarna
rangordnade efter MOE vid +15°C, stockdensitet antagen till SOOkg/m3
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Fig. 4. Fordndring i MOE med fordndrad temperatur. Varje
linje representerar en stock.



Resultatet visar att MOE 6kar med sjunkande tempera-
tur, 1 genomsnitt med 37,3 % inom intervallet + 15 --
-20° C (Figur 4). Resultatet visar ocksé att den inbdrdes
rankingen som stockarna har vid den ldgsta temperatu-
ren dr mycket lika rankingen vid hogre temperaturer,
vilket styrks av Tabell 2, ddr mycket stark korrelation
visas mellan MOE uppmitt vid olika temperaturer
(0.96 < r <0.99). Sammantaget tyder resultatet pa att
det bor vara enkelt att uppritta en korrigeringsfunktion
for temperaturens inverkan pa MOE.

Diskussion och slutsats

Allmdiint

For sagverk ar det givetvis intressant att kunna identi-
fiera rdvara som dr direkt délig, vilket ger negativa for-
ddlingsvirden, och dérfor inte skall sdgas. Ur en annan
synvinkel dr det lika intressant att kunna identifiera de
bista stockarna 1 syfte att anrika dem for framstéllning
av specialprodukter med hogt forsdljningsvarde. Akus-
tiska métningar och sortering skulle kunna vara ett ef-
fektivt verktyg for att méta och sortera stockar i MOE-
och vedegenskapsklasser. Naturligtvis méste akustiska
métmetoder valideras under varierande métforutsitt-
ningar. I denna studie belystes effekten av varierande
temperatur pa métningar av grantimmerstockars MOE
vilket kan ses som ett av de forsta stegen i en verifiering
av metodens praktiska applicerbarhet.

Studiens huvudresultat
Studien visar att resonansfrekvensen och darmed be-
rdknad MOE pa stockar 6kar med sjunkande tempera-

tur mellan + 3° och - 3° och ér stabilt hogre vid kallare
temperaturer samt att MOE ér stabilt ligre vid hogre
temperaturer. I Tabell 2 visar det sig att det finns en
mycket stark korrelation mellan MOE och temperatur.
Med andra ord dr métningarna konsistenta och méter en
faktisk fordndring som intrdder ndr temperaturen i vatt-
net 1 stockarna sjunker och slutligen fryser vilket kan
antas ha en direkt effekt pa styvheten av de kolhydrater
som bygger upp cellviggen i vedtrakeiderna. Oavsett
de komplexa detaljerna i detta forlopp, kan man kanske
dra en parallell till vad som hidnder nir man stiller in ett
smorpaket som sttt i rumstemperatur 1 ett kylskap. Pa
samma sitt Okar vedens styvhet (MOE) vid sjunkande
temperatur.

Vid de inledande berdkningarna visade det sig att MOE
pa tre stockar avvek markant frén forvdntade vérden
vilket foranledde en ommatning vid - 3° C. Man kan
darfor misstidnka att det var en temperaturgradient i
containern med en ndgot hdgre temperatur vid dorrarna
och ldgre vid kylelementet. Man borde dérfor ha haft
béttre kontroll pd temperaturen i containern med ter-
mometrar i containerns fyra horn. Dessutom borde man
haft béttre kontroll pa temperaturen i stockarna genom
att exempelvis fOra in termometrar i centrum av en eller
flera stockar.

Man bor komma ihdg att denna studie enbart bygger
pa 24 stockar. Den statistiska utvdrderingen med den
mycket starka korrelation som sags mellan stock-MOE
uppmidtt vid olika temperaturer antyder dock att det gar

Tabell 2. Pearsons s correlation for uppmdtt Modulus of elasticity vid olika temperaturer

Variable MOE MOE MOE MOE MOE MOE MOE MOE
+15°C +10°C +3°C +0 -3°C -10°C -15°C -20°C
MOE 1 0,99 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99
+15°C
MOE 0,99 1 0,99 0,98 0,98 98 0,98 0,99
+10°C
MOE 0,99 0,99 1 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99
+3°C
MOE 0,98 0,98 0,98 0,98 0,96 0,97 0,98 0,98
+0
MOE 0,98 0,98 0,98 0,96 1 0,99 0,98 0,98
-3°C
MOE 0,99 0,98 0,98 0,97 0,99 1 0,99 0,99
-10°C
MOE 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99 1 0,99
-15°C
MOE 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 1

-20°C




att méta stock-MOE vid olika temperaturer och korri-
gera de uppmaitta MOE-viérden vid skilda temperatu-
rer med hjdlp av en korrigeringsfunktion. Detta skulle
mojliggora direkta MOE-jamforelser dven om stock-
arna har skilda temperaturer.

En sddan korrigeringsfunktion bor baseras pa:
a) aktuell temperatur vid méttillféllet
b) uppmitt MOE vid mattillféllet

Denna studie tyder dock pa att det kanske inte dr helt
nddvindigt att anvidnda en korrigeringsfunktion om det
bara giller att identifiera stockarna med lagst MOE som
ger upphov till sémre konstruktionsvirke (Figur 3, Ed-
lund et al., 2004). Likadant verkar det vara om man vill
identifiera, sortera och anrika stockar med hog MOE.
Inte heller hér tycks den inbordes rangordningen mel-
lan stockarna fordndras nimnvért (Figur 3).

Givetvis skulle precisionen i MOE-jdmforelserna 6ka
ytterligare om ocksa hdnsyn kunde tas till varierande
stockdensitet. En tidigare studie (Edlund et al., 2005)
har pavisat mdjligheten att forbéttra precisionen av
MOE-mitningarna via direkta métningar av stockden-
sitet viket skulle ge mer rittvisande jimforelser av sag-
timrets MOE, sirskilt ifall det anvdnda sdgtimret har
stor variation 1 fukthalt.

Slutsats

I den hér studien gor det begrinsade ursprungsmate-
rialet, endast 223 stockar, att generella uttolkningar
av resultaten svérligen kan goras. Denna studie visar
dock att med sjunkande temperatur 6kar stockarnas re-
sonansfrekvens och ddrmed okar dven berdknad MOE.
Aven om den forindrade temperaturen inte omdjliggdr
en indelning av stockarna i lag och hog MOE fréin ett
timmerlager, skulle dock méjligheten att gora réttvi-
sande jamforelser 6ka om korrigering for temperaturen
gjordes.
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