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Flygplanvirke, sagning och hantering
Traets fuktkvot

Normer fér furu (MT 1)
Normer for spruce A (MT 2)
Normer fior ask (MT 4)

Normer for trdprovning (MA 191)
EAA:s tryckprovning av tra

FORADLAT TRA, PLYWOOD OCH SKIKTTRA
Plywood

Framstallning av plywood

Plywood fior flygbruk

Lagring

Klassning av plywood

Klassning enligt Germanische Lloyd
Klassning enligt Bureau Veritas
Ersdttning klassad plywood
Skikttrd av bjork

Skikttrd av komprimerad bok

Normer for kryssfanér (M7 22)
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Limpress

Specialpress
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Spannband

Formklossar
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Tyngder
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Sniren, rep

Maskiner

Laskslipare

Kopierslip

Elastisk bdjning

B6jning av sagat virke
Basning

Bojning av plywood
B6jning av vatvarm plywood
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Allmént. Bygglokal.

I de firsta brickliga flygmaskinerna, bade med och
utan motor, utgjorde trd ett sjdlvklart material
for birande kanstruktioner eftersom det hade ringa
vikt och wvar 13ttt att bearbeta och reparera. Den
sistnémnda egenskapen var sikert inte den minst
vardesatta under denna firsta tid.

Under 1:a viérldskriget utvecklades flyget enormt
och skogen blev den stora leverantdren av flyg-
material.

fnnu under 2:a varldskriget byggdes tusentals
flygplan ddr trd var huvudbesténdsdelen.
Fortfarande anvidnds trd av de mindre flygplantill-
verkarna eftersom detta material l&mpar sig for
framstdlining av flygplan 1 smd serier.

vid den absolut blygsammaste formen av serietill-
verkning - amatdrbygge - har man god anvindning av
trd.

tverslagsmiissigt #r ungefdr hdlften av alla ama-
torbyggda flygplan tillverkade av trd. Det fimns
dirfor ingen orsak att "rynka p& ndsan" 8t tra-
flygplan.

Ta en titt in 1 vingen p&4 en KZ, Auster, Jodel
eller Turbulent. Trdvirket kan, om Fflygplanet
varit fiérvarat under gynnsamma forhallanden, vara
helt perfekt efter 50 4r eller mer.

Du kan helt tryggt bygga ett trédflygplan. Det
haller i minga, minga Ar.

Bygglokalen skall wvara godkénd av luftfartsin-
spektionen vilket sker efter besiktning och re-
kommendation av EAR (se kap 10.10).

For att T4 bygglokalen godkéind skall den uppfylla
vissa krav. Dessa krav lnneb#r att den skall vara
tillriickligt stor for det bygge som avses (man kan
borja med en mindre lokal for att sedan flytta
till en stiirre dd bygget fortskrider). Bygglokalen
skall vara uppvarmd till ldmpliq temperatur som
skall kunna midtas och regleras. Luftfuktigheten
skall vara 13mplig for trdarbeten samt kunna mi-
tas och regleras. Belysningen skall vara god, bade
allmdnbelysning och direkt arbetsljus. Lokalen
skall dessutom enbart vara avsedd for flygplan-
byggnad. D&r fir s3ledes inte samtidigt forekomma
reparation av bilar, hushllsmaskiner etc. DHr far
heller inte finnas material som skapar olémplig
miljo for trdarbeten, t.ex. spridda samlingar
ol jiga motordelar eller dylikt.

Arbetsbink

En kraftig arbetsbéink &r ett hjdlpmedel som man
knappast kan vara utan. Den bir vara s& stor att
alla spantstorlekar far plats att tillverkas pa
bénken.” Ett bra riktvérde pd arbetsb#nkens langd
gr att man skall kunna tillverka stabilisatorns
balkar wutan att dessa sticker ut @ver kanten. 2.5
x 1,2 meter &r en bra storlek. Detta &r standard-
mitt fér en vanlig splnskiva som ocksf utgor ett
bra arbetsunderlag. Den #r ldmplig att splka 1 och
14tt att rita pA. Limflickar 8r ldtta att slipa
bort, den &r naturligt rak och plan och den slar
sig inte under normala betingelser.

En 19 mm spinskiva #r 1&mplig di den, forutom att
vara "strykt8lig", ocksd &r si tung stt den bi-
drar till att stabilisera arbetsb#nken. Se till
att staga upp binken ordentligt med krysstag och
andra forstdrkningar och glom inte att forankra
den 1 golvet.

Binkens hijd bor vara ca 1 meter - inte ldgre.
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Allmdnt,

Trd &r ett, i forhallande till sin vikt, starkt
konstruktionsmaterial. Trd #r ocks3 férhdllandevis
okdnsligt fir pulserande belastningar och vibra-
tioner samt utmattas inte som aluminium, Ovriga
fordelar &r:

- det &r 1dtt att bearbeta

- relativt 1Htt att anskaffa dverallt &#ven i
flygkvalité

- gynnsamt férhillande mellan styrka/vikt

- genom limning i lameller och laskskarvning kan
man f8 trévirke i niistan vilka dimensioner som
helst

- ett specifierat tri#slag kan ofta bytas ut mot
ett annat som #r léttare Atkomligt

Nackdelarna &r f& men viktiga och miste beaktas.

Trd &r ett organiskt material och kan, som s&dant,
angripas av svamp och r&ta. Under inverkan av
vixlande fuktighet sviller och krymper trd avse-
virt varvid form och tjocklek kommer att variera
pa ett for konstruktionen ogynnsamt sdtt.

De ovan ndmnda begrinsningarna kan dock forhindras
effektivt genom noggrann-iuftfuktighetskontroll av
bygglokalen och riktigt genomférd ytbehandling, en
vdl genomford dukning och malning, samt riktigt
placerade och utférda dréneringar och luftnings-
hal.

Kénsligheten for réta skall dock inte @verdrivas.
Stdl och aluminium har 1lika stora problem med
korrosion siirskilt vid nitskarvar ech inuti rir.

Nedan ldmnas en orientering fBr trdmaterialets
fysiologiska-kemiska-tekniska egenskaper och pro-
vning. Beskrivningar over olika aktuella triislag
lamnas under pkt 21.1. 2.

ALLMANNA EGENSKAPER

Vedens uppbyggnad.

Den levande trddstammens tillvéxt sker genom ka-
mbiets verksamhet. I ett av kambiets skikt, ini-
tialskiktet, sker delningen av cellerna genom att
tangentiellt st#llda viggar utbildas s&val utat
som indt, Alla celler, som avges indt, ingd i
veden, de som avges utdt bildar barken.

Genom de av klimatet firorsakade Arsvixlingarna
i trédets levnadsbetingelser uppkommer &rsringar.

Ett inre, ldosare parti, vilket bildas under varen
och firsommaren kallas varved ach ett tédtare parti
bildat mot slutet av sommaren kallas histved. Ars-
ringarna kan inte alltid urskiljas tydligt, och
hos vissa tropiska trislag saknas de alldeles.
Vedens anatomi fireter hos barrtréden en betydligt
enklare typ d@n hos ldvtridden. De senare ha en mera
komplicerad vedbyggnad med ett stdrre antal cell-
typer och en mycket véxlande storlek och form hos
de enskilda cellerna (se fig. 2 och 3).

1. Hos barrtradslag utgires vedens dida cellelement
av en enda celltyp, nimligen trakeiderna. Dessa fa&
dérfor s&vdl en néringsledande som en mekanisk
uppgift. Barrtrddens trakeider n& i genomsnitt en
betydligt stSrre ldngd (upp till 9 mm) &n ldv-
trddens, hos vilka senare de i regel icke mycket
dverskrida 1 mm i l8ngd. Trakeidernas stora ldngd
8r en av orsakerna till att barrvirke sirskilt
l&mpar sig for framstdllning av cellulosapro-
dukter.

P& trakeidernas radiella viggytor finns s.k. ring-
porer, vilka ombestrja vattentransporten i hori-
sontalriktningen. Hos vissa barrtriddsslikten
finner man ringporer &ven pd trakeidernmas tangen-
tiella vHggytor. Vedens levande celler bilda dels
en horisontell parenkymvivnad i form av mirg-
strdlar och dels en vertikal parenkymvivnad,
vilken dock vanligen &r mycket sparsamt fére-
kommande. Hos barrtrdden férekomma tva olika slags

. mdrgstrdlar; enskiktade och flerskiktade. De fler-

skiktade margstrdlarna innehdlla alltid harts-
gdngar. Hos vissa barrtrid ha en eller flera rader
i mérgstrélarnas dver- ach underkant utbildats som
dida ringporférsedda tvértrakeider, vilka under-
ldtta vattentransport i radiell riktning.

Grsnil,
r e Arg,

Trd, fig 1. Del av en fyralrig furustam
enligt Strassburger.
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Trd, fig 2. Anatomiska
element hos barrtrd: TT
tvidrsnittsyta, RR radiell
snittyta, TG tangentiell
snittyta, MR mirgstrile,
TR trakeid, ML mittlamell,
S varvedtrakeider,SM hist-
vedtrakeider, AR &rssring,
FMR flerradig mérgstrale
med hartsgdng, HRD hori-
sontell hartsgdng, VRD
vertikal hartsgéang, sP
enkla porer, BP ringporer.

Trd fig 3. Anatomiska
element hos lovird: 7T
tvirsnittsyta, RR ra-
diell snittyta, TG ta-
ngentiell snittyta, MR
mérgstrdle, AR &rsring,
P trakéer (karl), F li-
briformceller (vedcel-
ler), S wvéarvedceller,
SM  histvedceller, ML
mittlamell, SC trakéer-

nas skiljevdggar (hdr
gallerlika), K viog-
porer.

2. Hos lovtrédslagen utgiras de dida cellelementen
i veden av trakéer, trakeioder och libriformceller
(8ven kallade vedceller). Trakéer och trakeider
kallas &dven med ett gemensamt namn kd#rl och har
vitskeledning som huvuduppgift; libriformcellerna
har en rent mekanisk uppgift. Trakéernas gemen-
horisontella skiljeviggar &r mer eller
fullst@ndigt resorberande. Reserptionen
pa olika s#tt, wvanligast &r den
fullstdndig, och endast rtunt om ldngdviggarna
kvarstdende lister markera cellgrinserna. Ett
annat typiskt fall &r gallerliknande perforering,
dar av horisontalvdggarna kvarstdende lister
markera cellgrdnserna, Ett annat typiskt fall &r
gallerliknande perforering, dir av horisontal-
véggen endast kvarstar fina parallella trédar.
Trakéernas diameter kan vara sa stor, att de pa
tvirsnitt framtrdda for blotta &gat som hal. I
sddant fall betecknas veden som grovporig. Ofta &r
de grova trakéerna sammanfirda i ett skikt i &rs-
ringarnas varved; veden bendmnes d& bandporig
eller ringporig. Fdrdelningen av de grova trakée-

saming
mindre
genomféres

rna 1 veden kan #ven vara likformig; dylik ved be-.

tecknas strdporig. Trdslag, vilkas trakéer ha en
s8 ringa diameter, att de ej pd tvdrsnitt kunna
urskiljas med blotta tigat, kallas finporiga. Tra-
keiderna 1liknmar i stort sett barrtridens, men ha

ringporer likformigt fordelade &iver hela vdggen.
Libriformcellerna utgira vanligen vedens huvud-
massa och ha ofta kraftigt fortjockade viggar.
Vedens levande celler bilda hos lévtriden dels en
horisontell parenkymvivnad som framtrdder som
mirgstrdlar och dels en vertikal parenkymvdvnad
dven kallad vedparenkym. Liksom hos barrtrdden
forekomma enskiktade och flerskiktade mérgstralar.
De flerskiktade blir ofta s& kraftiga, att de litt
synas med blotta tgat. Hos vissa trd@slag férekomma
breda s.k. falska mérgstralar, vilka pd ett tvir-
snitt for blotta &gat framtrdda som radiella
strdk, men de bestdr i verkligheten av en knippa
varandra nérmande, enskiftande midrgstrdlar, endast
atskilda av ved- och parenkymceller. Vedens verti-
kala parenkym &r betydligt rikligare hos ldvtrdd
&n hos barrtrdd. Bven vedparenkymets férdelning
&r mycket olika genomfird hos olika tradarter.

P3 grund av dessa olikheter i vedanatomiska struk-
turen hos olika tradarter kan man genom makrosko-
piska och mikroskopiska understkningar identifiera
virket. Fdr svenska forhAllanden #r den mest upp-
skattade identifieringsnyckeln uppstdlld av T.
Lagerberg (kan fds fra&n Kjell Franzén EAA).

Trédvédvnadens kemiska byggnad

Trdvdvnad bestdr kemiskt sett av cellulosa (ca
50%), lignin (ca 25%), aska (mindre &n 1%), hemi-
cellulosor och olika extraherbara &mnen (ca 25%).
P& grund av svlrigheterna att skilja de olika
bestdndsdelarna fr&n varandra utan piverkan, &r
siffrorna over de olika &mnenas procentuella for-
delning ungeférliga och varierande.

Fore lignificationen bestd cellviggarna huvudsak-
ligen av cellulesa, vars kemiska formel &r
(CgHyg0s )+ Senmare blldas lignin infiltrerad med
cellulosan.

Utfirda elementaranalyser p& olika trédslag, har
visat, ‘att sammansdttningen &r ungefdr féljande
obervende av trdslaget:

KoL wemvrveresming s 50%
VEEE wwcuevveneivmnins 6%
SYTE! »uwm sup oaa Seus5%5 43%
KVEVE toviviiinnnnnnn. 0,1%
Aska ..eveencniannann. 0,5%
EGENSKAPER
Volymvikt.

En bit abspolut torrt trd bestédr utom cellulosa-
substans av cellhdlrum, vilka innehdlla 1luft och
obetydliga méngder harts m.m. D& specifika vikten
hos cellvdggsubstansen &r ungefir detsamma hos
alla trdslag, 1,56 g/cm’® (* ca 2%), har volymvikten
ett direkt samband med porvolymen hos trdet (se
fig 4). Balsa samt ndgra arter av sliktet Bombax,
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Leitneria etc kan visa en volymvikt av 0,10 g/em?,
déremot kan den stiga hos guajaktrd (pockenholts)
over 1,3.

Hos samma tréslag varierar volymvikten med vixt-
forhillandet for olika trédd, frimst beroende p4
hur stor den t&#tare histvedprocenten &r i Ars-
ringarna. Aven hos samma tréd varierar volymvikten
sdvél i vertikal- som horisontalriktningen.
Storsta volymvikten finner man vanligen i stammens
roténda.

! prokiiken forekommonde omrdde

N ,w
S
g % ‘ Lo
q 60 1 [
S % . Lo
N :

0 A 1L i ' i L L 1 2 rL & (]

© Gz Qs Q6 Q8 o [z s I35

tbgﬂnu%/iyxtwf

Trd, fig 4. Volymviktens bercende av por-
valymen.

Volymvikten har relativt stor praktisk betydelse,
dd den har ett direkt samband, Atminstone hos ett
och samma tréslag, med hillfasthetsegenskaper.

Vid j&mférelse av volymvikten &r det oundvikligt,
att mdtningarna utfiras under samma féirh&llanden,
d.v.s. vid samma fuktighet i trdet. De mest an-
vinda beteckningarna fér volymvikterna &r:

Go (vikt i absolut torrt tillstand)

Yo =
Vg (volym i absolut torrt tillstand)
Yo = Gu (vikt vid fuyktkvoten u)
u =
Vu (volym vid fuktkvoten u)
Yoo = Go (vikt i absolut torrt tillstand)
uo =

Vy (volym vid fuktkvoten u)

Vanligen anvidnda u-vdrden 12% och 15%.

Trdets fuktighet.

Det vatten, som ratt trd innehlller, férekommer i
tvd former. Det &r dels s.k. bundet vatten eller
hydratvatten, vilket lagras i de intermicellira
spalterna i cellvdggarna dels s.k. fritt vatten,
som finnes i cellhdligheterna. Torkas trdet for-
svinner fdrst det fria vattnet och forst direfter
det bundna.

Vattenmdngden i tré#et betecknas med fuktkvot u.
Den rdknas pd den torra vikten som definieras som:

-l
u% = g - Gy 100

Midngden bundet vatten stdr alltid i en viss rela-
tion eller i ett visst jamviktsforhdllande till
den omgivande luftens relativa fuktighet och
temperatur; samtidigt som luftens relativa fuktig-
het wvarierar mellan O och 100%, striivar trédet att
antaga en fuktighet mellan O och 25 - 30% (se fig.
5). Den stérsta mingd bundet vatten (25 - 30%),
som trdet ddrvid upptar, fireligger vid den s.k.
fibermdttnadspunkten.

I samband med detta miste man vid bestdmning av
ldmplig fuktkvot ta hénsyn till var och vartill
virket skall anvandas. Fir svenska firhadllanden
gdlla i stort s#tt foljande fuktkvoter i %:

Mobler, kryssfanér etc i hus med
viarmeledning ........0evvnnnnne 5-7
Innerdérrar, inredningar, par-

kett etc i hus med vdrme-

ledning ...eiiiinnninenannnn. 6 -8
Miobler, kryssfaner etc i hus med
kakelugnsuppvErmning ......... 9 - 12

Innerddrrar, inredningar,par-
kett etc i hus med kakelugns-
UPPVETMNING uiiincrennnaannn 10 - 13
Fionster, ytterddrrar, byggnads-

virke och foremil som endast

delvis anvindes utomhus ...... 12 - 15
Virke och firemil av trid, som
standigt férvaras utomhus ....

For virke med olika fuktkvot (uttryckt i %) an-
vindes allmdnt f6ljande beteckningar inom tré-
branchen:

Mibeltorrt, ugnstorrt .........00ven.. 6 - 10
Snickeritorrt ..., 10 - 15
HyvIingstorrh «o. ces sesemans comaws s 15 - 19
EOFLEOTTE cowsums awm s sno s 9 15 - 25
SkeppningStorrt . .eeivenvmie vusane s 20 - 25
Fuktigt, skogstorrt ..........c0veenn. 25 - 30
vatt, ratt eller farskt .............. 30

Svdllning och krympning.

Avlagsnas det s.k. fria vattnet ur tréet, &ndras
ej dess form, men fortsdtter torkningen bdrjar det
bundna wvattmet att forsvinna frédn de intermi-
celldra spalterna i cellvAggarna. Harigenom in-
taga cellvdggarna ett mindre rum, de blir tunnare
och smalare - tr8et krymper. P4 grund av denna
foreteelse &r all fuktighets@indring hos virke
under fibermdttningspunkten férbunden med krymp-
ning och svdllning. Krympning och svillning &r
dirvid wvdsentligt olika i trdets tre huvud-
riktningar, minst i fiberriktningen, stéirst 1 tan-
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gentiell led. Féljande beteckningar fér krymp-
ningskoefficient (krympningstal) anviindas:

o 3 [ T i fiberriktningen
T i radialriktningen
Qf  serrremrrmmranieaens i tangentialriktningen
Oy **oresenenrannsunnsnns i volymen
J5
=
30
o /
K
gzo = f//
2 75 ) ﬁ%r//
'E‘ 10 ~afited 2/50?7//'/
b
W
5 =
L=
0

0 /0 20 30 40 50 60 X 80 90 100
Raloliv tukiighet %«

Trd, fig 5. Jdmviktskurvor mellan luftens
relativa fuktighet och tré#ets fuktkvot vid
olika temperaturer.

Krympningskoefficienterna riknas i procent fran
fibermdttnadspunkten rer till noll, hdnfért till
dimensionerna i ratt tillsténd.

Motsvarande svillningskoefficienter betecknas med
B, och riknas fran noll till fiberméttnadspunkten,
hanfirt till dimensionmerna i torrt tillstand,
Krympningskoefficienterna wvariera avsevidrt hos
olika tréslag; i allmdnhet giller, att tunga tri-
slag krympa och svdlla mer &n ldtta. Som grova
medeltal gdlla fdljande vérden Far krympnings-
koefficienterna i %:

8 0,17 - 0,4
o = T 2,00 - 8,5
Of  ovrerrennrsnacreneiarranes 4,0 - 14,0
T o Y 7,0 - 21,0

Hallfasthetsegenskaper.

I férhdllande till volymvikten dr triets hallfast-
hetsegenskaper mycket goda. Trdets hallfasthet
beror, utom trédslaget, av bland annat volymvikten,
fuktkvoten, temperaturen, fiber- och &rsringar (se
fig 6 och 7). For stérre dimensioner tillkommer
dessutom inverkan av kvistar, vixtvridenhet, kad-
lapor m.m. Samtliga hAllfasthetsegenskaper for-
bittras med tilltagande volymvikt hos triet.
Fuktighetshalten har ett s#nkande inflytande pa
h&llfasthetsegenskaperna; emellertid inverkar en-
dast fuktighetshalten under midttnadspunkten, sedan

denna &r nddd upphor
dkning av fuktkvoten.

Fiberriktningens inverkan &r mycket stor. T.ex.
tryckhallfastheten hos furu fiorhdller sig i fiber-
riktningen, i tangentiella riktningen och i ra-
diella riktningen som ca 40:87:6 (se fig 8). I en
riktning 45° mot drsringarna och vinkelrdtt mot

inverkan av ytterligare

‘fibrerna &r hallfasthetsen minst, ungefir en tion-

del av h&llfastheten i fiberriktningen.

For att faststilla hallfasthetsegenskaperna hos
olika tr#material utféras vissa standardprov, hu-
vudsakligen med felfritt virke, och vissa beteck-

ningar ha inférts for att karakterisera olika
egenskaper.,
atlls
Kp/cm2
3 Q00¢
£ 8oo0|-22C ya
he]
\9 700 /1/
3 v
9 (P ) =
5 600 / 1z
s A A
N 500 v g il | @/—'
AT AT
3002221::/,,
200
Hlv]

o=
035 Q+s ass  Qss
Torrvolymvikl ry,,

Trd, fig 6. Tryckh&llfastheten Ot||p i fiber-
riktningen beroende av torrvolymvikten Yo 12
och fuktkvot hos mellansvenskt furuvirke.

S/
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700
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Tore = QS
vef2H

500 R
<00 o
Joo

Iryckhdlifasther

200
100

920—!0 g »/0 +20 +30+£0 +50
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Trd, fig 7. Tryckhallfasthetens 0{”5 i
fiberriktningen bercende av temperaturen
hos mellansvenskt furuvirke.
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Tryck i fiberriktning

" 15" 30" 45 60" 759" Y
Virkel meooirartt o
FHkin. och Brs ringor v

ﬂﬁfﬂuLﬂEgiikﬁﬁngg ?w: 'g:f;

fongential rodiaf
Trd, fig 8. Fiber och Arsringsriktningens

. 2%

inverkan pi tryckhallfastheten Og hos
mellansvenskt furuvirke. (enligt Baumann
och Thunell.)

Elasticitetsmodul.

Upptecknas vid belastningen av en kropp av trd ett
diagram dver sambandet mellan formférandringen och
spanningen i densamma, fAr man en kurva, vilken
till en bbrjan, dir Hookes lag gdller, &r en rat
linje (se fig 9). Denna anger, att formftrdnd-
ringen &r direkt proportionell mot sp#nningen
vilket gdller upp till en viss gréns, den s.k.
proportionalitetsgrénsen. Darefter fortsitter
kurvan ndgot fordréjd i avseende pA sp#nningen och
ndr elasticitetsgrénsen. Till dess elasticitets-
grénsen ndtts &r provkroppen i stand att vid bort-
tagande av trycket Atertaga sina ursprungliga di-
mensioner. Elasticitetsgrinsen kan #ven ligga
lagre &n proportionalitetsgrinsen och den #r i
praktiken svirare att fixera, varfor vid besti-
mning av elasticitetsmodulen sp#nnings- och de-
formationsvérdena uppmitta vid proportionalitets-
grénsen anvéndas. Vid fortsatt belastningsstegring
uppndr man krypgrinsen, dir deformationen dkar vid
konstanthéllen belastning inom en kortare tid. vid
fortsatt belastningsiikning uppnds brottgrénsen.

Om elasticitetsmodulen bestdmmes fior olika be-
lastningstillstdnd, tryck, b&jning och dragning,
erhilles i stort sett samma elasticitetsmodul. Vid
b6jning métas deformationerna som nedbdjningar, ur
vilka elasticitetsmodulen kan beriknas.

Fiil jande beteckningar anvindas: Et”(l) alt i eller

vinkelrdtt mot fiberriktningen.

pl
Elasticitetsmodul vid tryck: Et|(]) = B—- » _1
kp/cm?. A A

pl spénningen under proportionalitetsgrinsen i kp
provkroppsarea i cm?

provkroppens ursprungliga 13ngd i cm
sammantryckning under proportionalitetsgrénsen
icm.

BH:D

1 5
Elasticitetsmodul vid dragning: = Ed||(])= Pl d
kp/em? . A A
A forlangning under proportionalitesgrinsen i cm.
pl 3

—

Elasticitetsmodul vid b&jning: Ep||(]) =

kn/cm2 . 48 &1
pl spénning vid proportionalitetsgrénsen i kp
1 spinnvidd i cm
§ nedbijning i cm
I trighetsmoment i cmé,
& " .
X Tra, fig 9.
g' Principiellt
g Parimom Spannings-defo-
H s mationsdiagram
8 Nrossrvngor i morkbara vid tryckning
AA av tri.
Aryograns
Elosticiletsgrons
Froporlionalifelsgrins
Deformolien 7.
Tryckhallfasthet.

Med tryckhillfasthet Ot”(l)a menar man brottspén-
ningen i kp rdknad per cm® av provkroppens tvir-
snittsarea E.

Tryckhallfastheten vinkelritt mot fiberriktningen
dr 1 stort sett ea 1/10 av hallfastheten i fiber-
riktningen.

Bd jhallfasthet.,

Den bgjhallfasthet som man vanligtvis anger for
trd, &r ber#knad enligt Navier ur data, som er-
hallits vid prevning av rektangulira sektioner.
Emellertid &r bijningshallfastheten icke nagon
primdr storhet utan bestimd av det ingdende
materialets tryck- och draghdllfasthet. DA tryck-
h8llfastheten for felfritt trd &r avsevirt l&gre
#n draghillfastheten uppstidr en forandring av
tvirsnittets spdnningsdiagram, si& snart rand-
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spdnningen pd den tryckta sidan uppndtt tryckhall-
fastheten. Fodr att bgjhadllfastheten icke skall
paverkas av skjuvkrafterna fordras, att provkrop-
pens ld@ngd &r avsevdrt storre (14 - 18 ggr) &n
provkroppens hijd.

B3 JhaL1 fasthet Op||([H)g = E- » 1 ipsem?,
W

(vid belastning i mittpunkten)
P brottbelastning i kp

1 stddavstdnd i cm

W bojmotstand i cm?,

Dragh&llfasthet. :
I stort sett 8r draghdllfastheten i fiberriktni-
ngen ca 20 - 30 ganger storre &n vinkelrdtt mot

fiberriktningen. " (resp _|_)B

Dragh3llfasthet Od“‘(resp J)n = g kp/cm?,

P brottbelastningen 1 kp
A tviirsnittsarea i cm2.

Skdrhdllfasthet.

For bestdmning av skidrhdllfasthet anvindes dels
enskiriga, dels tvaskdriga provkroppar, vilka
tryckas mellan planparallella tryckytor.

Skiirhallfasthet Tgljp = E kp/cm?.
P brottspdnningen 1 kp
R provkroppsarea utsatt fir brott i cm?.

Slagh&llfasthet,

Med slaghallfasthet menar man den fér provkroppens
avbrytande erforderliga energin vid dynamisk b j-
provning. Den kallas &Hven absorberande slagenergin

agle.

For slaghdllfasthetsbest&mning anvindes tre prin-°

cipiellt olika metoder. I USA och andra ldnder
brukas den s.k. Hatt-Turner apparaten, dir prov-
kroppen uppldgges pad tvd stod och en vikt far
falla frén allt stdrre hijd, till dess provkroppen
brister. Enligt en annan metod, det s.k. Izod-
provet, forses provkroppen med en skdra och fastes
i1 ena &nden av apparaten. Slaget med en fallham-
mare anbringas pd en viss punkt i den fria dnden.
Mest anvindes nu en tredje metod dir en pendel
slar pa mitten av en rent prismatisk provkropp,
upplagd p& tva stdd. '

Absorberande slagenergi Ogllg = g kpm/cm?,

. W av provkroppen absorberad energi i kpm

A tvdrsnittsarean i cm?.

Hardhet.

Vid bestdmning av hérdhet tryckes en stdlkula in i
trdet, wvarvid kraftens storlek mites. Tvd olika
hArdhetsprov anvdndas oftast for tra.

Hardhetsprov enligt Janka _

En halvsfirisk kula med en yta av 1 cm?(diameter
1,128 cm) tryckes in i tr#et, varvid hardhetstalet
Hll(resp |) direkt avlises pA kraftskalan i kp och
med avseende p& kulytan uttryckes 1 kp/cm®.

Hardhetsprov enligt Brinell
En kula med en diameter av 1 cm tryckes in i trdet
med anvindande av en viss kraft (50 eller 100 kp).
Medeldiametern av den intryckta kalotten midtes.
met S
H||(resp J) PR e
(D- vD*- &)

P kulans kraft i kp
D kulans diameter i mm
d medeldiameter av intryckta kalotten i mm

kp/mm2

Hardheten tilltager. med volymvikten och torrheten

for alla trdslag. En klassificering av trdslagen

med avseende pd hardheten finnes i nedanstdende

tabell. (HArdhetstal enligt Janka).

I Mycket mjuka tr8slag: hardhetstal

< 350 kp/cm?,

Mjuka trdslag: hardhetstal 350-500 kp/cm?.

III Medelhdrda trdslag: hardhetstal 500-600 kp/cm?2

IV Harda trislag: hardhetstal 600-1000 kp/cm?Z,

V  Mycket harda tré&slag: hardhetstal 1000- 1500
kp/cm 2

VI Benhirda trdslag: hdrdhetstal >1500 kp/cm2.

Klyvhdllfasthet.

Detta utfores for att konstatera hallfastheten mot

klyvning.

II

Klyvhdllfasthet g |[p =— kp/em2

»]v

Triets virmeegenskaper.
Trdet besitter synnerligen vardefulla virmetekni-
ska egenskaper. P& grund av sitt forhdllandevis
laga vérmeledningstal och hiiga specifika virme har
trd 1 olika former f&tt stor anvéndning som iso-
lermaterial inom byggnadstekniken.
Vérmeledningsformaga.
Varmeledningstalet &r avhdngigt av varmeflodets
riktning, trdets volymvikt, temperatur och fukt-
kvot. Generellt gdller, att virmeledningstalet
stiger med volymvikten och fuktkvoten.
Specifikt vdrme.

‘hégt  spec.

Trd besitter i forhdllande till metaller ett rel.
viarmevdrde, Vid en given vdrmemzngd
kommer alltsd trd att upphettas mindre &n &mnen
med ldgre specifikt vdrme,

Spec. varmevdrdet dr praktiskt taget oberoende av
trdets volymvikt. D&remot har trdets fuktkvot en
viss inverkan.
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TRASLAG

Allmdnt.

Av jordens tiotusentals olika trislag anvindes
endast ett fatal for tillverkning av flygplan. Av
dessa &r endast tvd dominerande; spruce som mas-
sivt tr8 och bjirk i form av plywood. Dessa trd-
slag samt nAgra ytterligare, som kan vara av in-
tresse fior flygplantillverkning, beskrivs nedan.
De flygvapennormer som n&mns nedan &t formellt
upphavda eftersom flygvapnet inte lingre anvinder
trd som material fér sina flygplan.

Spruce (Picea).

Vanligen hoir man att spruce &r flygplanvirket
framfor alla andra tré#slag. "“Spruce" &r dock
endast det engelska namnet foir gran dir det finns
en mingd olika arter, bAde inom och utom Nord-
amerika, som har detta namn och déribland en del
arter som &r helt ocanvéndbara i sammanhanget. Fér
flygbruk anvdndes frémst arterna Sitka (P.Engel-
manni). Mest kdnt #r Sitka (P.Sitchensis), Red
(Picea Rubra), Kanada (P.Canadencia) och Engel-
mann  (P.Engelmanni). Vanligast &r Sitka Spruce
som véxer utefter hela den nordamerikanska vdst-
kusten frdn norra Kalifornien till Alaskas syd-
kust. Sitka &r dock inplanterad pA minga andra
h8ll bl.a. i Sverige dir vi dock #nnu inte kommit
dver nigot slgat virke eftersom det ndrmast #r av-
sett som massaved.

Sitka Spruce #r ett stort trid som normalt kan n3
en hijd av upp till 30 meter och med en diameter
av 0,9 fill 1,2 meter vilket gir det mijligt att
erhdlla ansenliga dimensioner kvistfritt virke.
Allt handelsvirke av Sitka &r inte bra utan endast
sorteringsgrad 1, eller i nAgon man 2 kan an-
vindas. Detta liksbm véxtplatsen, gor virket
mycket dyrt (Gver 10000 ke/m® 1983). Men det gir i
gengd]ld att anviinda det mesta av det kiipta virket.

Veden i Sitka &r ljust brun till riidbrun (Red),
mycket mjuk, relativt elastisk, glinsande och 1l&tt
att klyva. Arsringarna &r vil markerade och &r
vanligen glesa. Virke av sorteringsgrad 1 har rak
och jamn vixt.

Virket har, om det & vinterhugget, l4g kAdhalt
och #r 18tt att bearbeta och limma. Kadfickor
{kadlapor) kan dock forekomma vilket miste beaktas
eftersom sAdana inte fir finnas och kan diljas i
kraftigare konstruktionselement. KA&dl&por upp-
trdder dock vanligen inte ensamma utan finner man
en si finns det sikert flera utefter samma Ars-
ring. Varaktigheten #r ungefdr som fér svensk gran
d.v.s. sd@mre &n furu och simre i fuktig atmosfir.
Det finns ett fAtal importérer av spruce hir i
Sverige och de tar endast in smApartier oregel-
bundet. Frdn flygmaterialleveranttrer i USA och

Kanada kan man dock alltid erh&lla spruce i flyg-
kvalité men detta blir oftast dyrt. Bittre &r om
nagon vill satsa pd att best&lla en hel container
vilket ger avsevdrt ldgre pris &n fér svensk furu.

Volymvikt - fuktkvot ....... ca 0,38 kg/dn’vid 0%

....... ca 0,42 " vid 15%
Tryckhallfasthet i fiberriktningen vid 15% fukt-
Kvol ooviivnenennenennnennns ca 400 kp/cm?

Flygvapnets norm MT 2 behandlar Spruce A (se 21.1.
6) samt FAA AC 43.13-1.

Bjork (Betula).

Tvd arter #r aktuella, glasbjork och vartbjork.
Veden #r riidaktig eller brunaktigt vit, mbrkfdrgad
kdrna saknas. Porerna &r osynliga fdor blotta @gat
och arsringarna vanligen oskarpa. L&ngdsnittytorna
dr glinsande. Vresighet kan forekomma vilket ger
flammighet &t ytan. veden 8r relativt mjuk men e-
lastisk och har goda h&llfasthetsegenskaper. L&tt
att bearbeta och mycket btijlig sfrskilt efter ang-
basning. Svar att klyva. Varaktig vid torr anvénd-
ning men angrips svart av rota och svamp vid kon-
takt med fukt.

Volymvikt - fuktkvot ...... ca 0,61 kg/dw® vid 0%

...... ca0,65 " vid 15%
Tryckhillfasthet i fiberriktningen vid 15% fukt-
KVOE ot eeeeencneccannnnns ta 430 kp/em?

Anvdnds i flygsammanhang frémst som plywood och
for tillverkning av propellrar.

Furu (Pinus).

Det finns flera svenska furuarter men den art som
ldmpar sig bast som flygplanvirke &r den resliga
hiiga arten med utpriglad krona (P.Silvestris).
Denna furuart finnes i de nordiska ldnderna, Polen
och Tyskland samt i delar av norra Sovjet.

Splintveden &r gulvit och kdrnveden rddbrun. Den
har skarp kontrast mellan vArved och histved
vilket ger markerade &rsringar. Hartsglngarna &r
synliga fér blotta @gat. Veden &r mjuk, framfor
allt splinten, f@ga elastisk och l&tt att klyva.
Kdrnveden har stor varaktighet, splintved och
snabbvuxet virke &r mindre varaktigt och angrips
15tt av blénadssvamp. L&tt att torka samt krymper
och svidller mattligt.

Volymvikt - fuktkvot ...... ca 0,49 kg/dm® vid 0%

...... ca 0,52 " vid 15%
Tryckhillfasthet i fiberriktningen vid 15% fuki-
VUIOY smsan e o . SR ca 470 kp/cm?

Anvdndes mest for longeronger, balkar och lister
till spryglar, spant m.m.
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Att vdlja furu fSr anvindning som flygplanvirke &r
ganska svart, Det finns in- och utléndska klassi-
ficeringar ftr byggnadsvirke men dessa normer ger
inte tillrdckligt bra material for vart dndamal.
Att vélja bdsta byggvirke, T-30 enligt svensk
byggnorm, ger dock ett bra utgdngsmaterial fir att
leta flygplanvirke. B#ttre #nd& &r om man kan fA
kontakt med ndgon snickerifabrik som tillverkar
fonsterbdgar, dorrfoder, dekorlister m.m. De an-
vinder vanligen wutvalt virke som ndstan alltid
fyller kraven enligt flygnormerna. Ett absolut
krav betrdffande furu &r att det skall vara hugget
pd vintern fir att hdlla 1ag kadhalt. Snickeri-
kvalitén fyller detta krav. Annars syns det pa
att tryckprovet ger daligt vdrde, Nir man fAtt ut
den anvéndbara furun ur ett inkdpt parti s& dr
priset néstan samma som for spruce.

De flygnormer vi har for furu &r flygvapnets MT 1
(se 21.1.5 samt FAA AC 43.13 - 1),

Svensk gran (Picea Exelsa).

Denna granart vixer i Europa utom i syd- och vést-
delen. HAven detta virke kallas spruce i engelsk-
sprdkiga l&nder. Veden #r gulvit och gldnsande med
synliga hartsgdngar pd ldngdsnittytorma. Veden &r
mycket mjuk, relativt elastisk, 1l#ttkluven och
ldtt att bearbeta. Krymper och svdller mattligt.
Mindre varaktigt &n furu, ej varaktigt i fukt.

Volymvikt - fuktkvot ...... ca 0,43 kg/dm® vid 0%

...... ca 0,47 " vid 15%
Tryckhdllfasthet 1 fiberriktningen vid 15% fukt-
Rvot veiiiiiiiiinnnnnenn. ca 430 kp/cm?

"Svensk gran" &r vanligen mycket kvistig och det
8r dirfor svlrt att f& ut nidgra stérre ldngder som
fyller kvalitétskraven. Flygvapnet har ej utfirdat
nagra normer fdr svensk gran men sdvdl vikt- som
h&llfasthetsegenskaper dr mycket lika Sitka spruce
varfir virket kan anvindas som ersdttning fér
Sitka spruce om det fyller de allmdnna kvalitéts-
kriterierna enligt AC 43.13-1 eller normerna MT 1
eller MT 2 samt hallfasthetsvirdena fir spruce.

Ask (Fraxinus Exelsior).

Ask véxer i ndstan hela Eurcpa utom lingst i sbder
och. norr om en linje genom Hdlsingland. Veden har
gulvit splint och grdbrun kidrna. Grinserna mellan
&rsringarna framtrider tydligt genom en anhopning
av grova porer i varveden. I histveden &r porerna
smala och spridda, Virket &r bart, medeltungt,
elastiskt, ndgorlunda rakvuxet, svarkluvet, rela-
tivt 18tt att bearbeta. Angbasat virke &r 1litt att
béja. Varaktigt imomhus och vid torr anvéndning,
mindre varaktighet wvid fukt och utomhus. 0BS att
amerikansk ask har lHgre kvalité och h8llfasthet.

Ask anvindes till hidgt pakdnda delar som spant,
longeranger, skidor, underlag vid beslag, samt dir
materialet skall bdjas vid exempelvis vingspetsar.
I flygets "barndom" var ask det férhirskande flyg-
virket som anvindes i flygkroppen for Bleriot.
I Tummelisa anvandes ask for sdvdl longeronger som

for stidttor.

Balsa (Ochroma Lagopus).

. pellertillverkning.

Balsa vdxer i tropiska delarna av Amerika. Balsa-
trd &r det l&ttaste och mjukaste av alla kommer-
siella trdslag. Veden &r vit med r&dbrun nyans som
blir ljusare vid lagring. Porer och mirgstrélar &r
synliga for blotta Bgat. Arsringarna 3r synliga pd
vissa kvalitéer. Li#ngdsnittet &r gldnsande. Veden
dr ytterst ovaraktig utan impregnering.

Volymvikt - fuktkvot ...... ca 0,13 kg/dn® vid 0%

...... ca 0,16 " vid 15%
Tryckhallfasthet i fiberriktningen vid 15% fukt-
KO AT o pin v s vandan ca 80 kp/cm?

I forhdllande till sin vikt har balsa goda hall-
fasthetsegenskaper och anvdndes mest som distans-
material i sandvichkonstruktioner t.ex. i kombina-
tion med aluminiumplat, plywood eller glasfiber-
armerad plast. Balsa kan ocksd8 med firdel an-
vandas som fyllnadsmaterial fér formgivande de-
taljer.

Bok (Fagus Silvatica).

Vanlig bok, rodbok, vdxer i siddra Sverige och i
ndstan hela centraleuropa. Veden &r tung, h&rd och
mycket wmotstdndskraftig mot ndtning. L&tE att
bearbeta och klyva samt 13tt att bdja efter &ng-
basning. Svdllningen &r stor. Bok &r varaktigt
inomhus och under vatten men ovaraktig om den &r
oskyddad utomhus.

volymvikt - fuktkvot ...... ca 0,68 kg/dm® vid 0%

...... ca 0,72 "  vid 15%
Tryckhallfasthet i fiberriktningen vid fuktkvot
T5X i wws wiww wwss v s A VES ca 530 kp/cm?

Bok kan med fordel anvdndas till delar som #r ut-
satta for notning, t.ex. genomfiringar, stopp,
golvlister, slitlister pé& skidor, flott&rbottnar
m.m, Sadana lister kan géras mycket tunmna utan att
spricka vilket kompenserar den higa volymvikten.
Komprimerat lamelltrd av bok anvinds i Tyskland
som balkmaterial och den kidnde propellertillverkaz-
ren Hoffmann anvinder komprimerad bok i sin pro-
For stirre propellrar anvinds
bok 1 navet och gran i sjdlva bladen.

Mahogny (Swietenia Mahogani).
Bkta mahogny &r ett stort trid som vixer bl.a. i
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Véstindien, Honduras, Columbia och sédra Florida.
Andra trdslag med 1liknande utseende t.ex. okumé
eller gaboon har s& ofta ben@imnts mahogny att den
riktiga mahognyn numera miste kallas dkta mahogny.
Déremot finns det en annan art mahogny i central-
amerika med n#stan samma egenskaper men ndgot
ldttare. Mahognyns splitved #@r vit eller 1jusgul
och kérnveden vanligen ridbrun med silkesglans.
Porerna 8r sma, jémt fdrdelade och innehdller van-
ligen en vit substans. Arsringarna #r smala och
mirgstrdlarna knappt synliga foér blotta ©gat.
Veden &r relativt tung, hard, mycket varaktig och
svdr att klyva. En mycket vacker och slit yta
erhilles efter polering. Svéller och krymper cbe-
tydligt.

Volymvikt - fuktkvot ...... ca 0,55 kg/dn® vid 0%

...... ca 0,60 " vid 15%
Tryckh8llfasthet i fiberriktningen vid 15% fukt-
Lo | A ca 560 kp/em?

Anvéndningsomrddet &r frémst till propellrar och
inredningar.

Flygvapnet har utgivit ett normblad for #kta ma-
hogny, MA &, som kan erhAllas frin EAA:s kansli.

Okumé (Ancoumea Klaineana).

Okumé, som i engelsksprikiga linder ofta kallas
gaboon, firekommer i tropiska Vistafrika. Tridet
& mycket snabbviixande och blir stort, ca 2 meter
i diameter. Tré#slaget kallas ofta helt felaktigt
mahogny trots att egenskaperna ar helt motsatta
den &kta mahognyns. Medan denna #r bard och hall-
bar &r okuméns ved 18tt, mjuk och relativt o-
varaktig. FHrgen &r svagt rosa till 1justéd och
gldnsande. Porerna #&r osynliga for blotta déigat
medan maArgstralarna &#r synliga. Veden &r 1&tt
att bearbeta men svar att klyva.

Volymvikt - fuktkvot ...... ca 0,42 kg/dm® vid 0%

...... ca 0,46 "  vid 15%
Tryckhdllfasthet i fiberriktningen vid 15% fukt-
S ca 340 kp/cm?

Anwvandningen &r for olika slag av finare for-
packningar - cigarrlddor - samt i flygsammanhang
som plywood. S&dan plywood anvéndes t.ex. i kon-
struktionen fér Jodel.

Lark (Larix Decidua).

Det europeiska ldrktrddet vixer vilt i alperma och
Osterut men odlas p& minga hAll bl.a. i Sverige
sedan 1700-talet. Trddet blir oftast stiirre &@n
tallen. Virket &r mycket 1ikt furu bade i ut-
seende och egenskaper. S&vdl egenskaper som vikt
8r dock i allminhet higre hos ldrktrd. Egenskaper

som elasticitetsmodul, drag- och bijhallfastheten
ligger higt Sver furu och biéir dérfor kunna ersitta
detta i de flesta fall. Framféir allt kirnveden &r
mycket varaktig &ven om den &r utsatt fior fukt,
vatten och humusdmnen. L&rktrd skulle alltsd passa
for longeronger i flottdrer, amfibiebottmar ete.

Nordamerikanska arter.

Det finns en rad Nordamerikanska barrtridsarter
som ofta anvinds 1 flygsammanhang. Flera kdnda
tillverkare som Piper och Robin anvéinde resp an-
vander Douglas Fir eller Oregon Pine som det ofta
kallas. Hven Sparmanjagarna byggdes med balkar av
detta material. Andra anvénda arter #r Noble Fir,
Western Hemlock, MNorthern White Pine och Withe Ce-
dar. Dessa tr#slag &r godkiinda av FAA som ersdt-
tning for spruce. I AC 43.13-1 finns en konver-
teringstabell som maste filjas. Dessa tréslag &r
dock i allmdnhet starkare &n spruce men nagot
tynare.

Valnit (Juglans).

Det finns huvudsakligen 3 valniitsarter och nigra
tréslag som 1liknar valniit och dirfér s#ljs under
detta namn. Den valndt som firekommer i flygsam-
manhang &r vanligen den amerikanska J.Nigra som
anvdnds n#stan endast till propellrar. Veden #r
hard, seg och varaktig samt 1#tt att bearbeta men
relativt tung (ndgot tyngre &n bok).

Flygvapennorm MT 5 for valniit kan erh3llas fran
EAA:s kansli.

Teak (Tectona Grandis).

Teak, som viExer i Indien och Indokina, anvinds
inte mycket i flygsammanhang. Vedens styrka, hard-
het, seghet, elasticitet och utmiirkta varaktighet
samt ringa krympning och svdllning skulle dock
passa i propellersammanhang. Volymvikten #r nigot
ldgre &n fdr bjork. Teak gir 1itt att f& tag pa i
Sverige till rimliga priser, speciellt som utskott
vid fanértillverkning. Teak Hr dock mycket svAr-
limmat och sliter hart p3 verktygen vid bear-
betning p.g.a. fin sand i porerna.

Al, Klibb (Alnus Glutinosa).

Al &r ett inhemskt tridslag som oftast &r fiirbisett
och endast anvénds till sniderier (Déderhultare)
samt for tréskobottnar. Detta virke &r ldttare &n
furu men har betydligt b#ttre h&llfasthetsegenska-
per utom vad avser draghdllfasthet. Det har mycket
bra tryckhdllfasthet och stor slagtldlighet. Det
skulle dirfor med fordel kunna anvindas for pro-
pellrar med blandad trikonstruktion som ersdttning
for gran eller spruce eftersom det &r ett mycket
1dtt tr#slag, 1Att att bearbeta men &nd3 hart.
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FLYGVIRKE

Tréd anvinds i flygsammanhang i tre former;
- massivt trd
- skikt- och lamelltrd
- plywood (kryssfanér)

Allt trd i en flygkonstruktion skall vara av en
Jé&mn kvalité utan sidana felaktigheter som ned-
sétter hallfastheten, limbarheten eller &ldrings-
besténdigheten. D3remot behidver det inte vara hiig-
hdllfast eller speciellt tétvuxet. I minga fall &r
det inte ens onskvidrt. Ofta Gnskar man en viss
volym for att oka styvheten snarare #in en hig
h8llfasthet. En stidtta maste t.ex. ha en viss
dimension fir att inte bdija sig men far dirvid
en hallfasthet som viisentligt Gverstiger belast-
ningskraven. Detta &r bl.a. en av orsakerna till
att ett 1&tt trdslag som Sitka Spruce har fAtt sA
stor anvéndning i flygsammanhang.

BEREDNING AV VIRKE

Till konstruktionsdetal jer med hig pAkdnning sigas
plankor av minst 50 mm tjocklek. Dessa lufttorkas
under 1 Ar (helst 2 Ar) s3 att fuktkvoten sjunker
till max 12%. For att f4 de bista bitarna ur en
stam bdr stocken klyvsdgas och didrefter klyvs
varje kvarter enligt bilden nedan. Undvik kirn-
virke av furu eftersom denna oftast Hr bemiingd med
kaddmnen och dédrfor mindre l8mpad foér limning.
Splintveden &r den som skall anvindas.

KLYVSAGNING

Splintved

Paralleldia snitt

K&rnved

Genom klyvsagningen kommer Arsringarna att vara o-
rienterade At samma hall, i varje fall i de stérre
plankorna. Detta &r efterstrdvansvdrt pd grund av
trdets olika formdga att upptaga fuktighet och
darmed sammanhdrande svdllning och krympning. Tr#
uppvisar stora skillnmader mellan de tre riktninga-

rna; léngdled, radielled och tangentielled, vad
avser fuktupptagning. Svdllningen &r proportionell
mot fuktupptagningen.

Rirelsen hos trd &r stdrst tangentiellt med &rs-
ringarna, direfter radiellt in och ut fran k#rnan.
Rorelsen i ldngdled, ldngs med fibrerna, &r i det
ndrmast obefintlig (se figuren nedan).

Nys&gad stock

Krympning:
radiellt

Torkad stock tangentiellt

P4 grund av olika formfirdndring i triets olika
riktningar maste ségning ske p3 sitt som visats,
parallellt och vinkelrdtt mot Arsringarna. I
figuren pd ndsta sida visas ytterligare exempel p3
formforandringar vid olika signingar i forh&llande
till A&rsringarna. Bl.a. visas hur en vinkelfor-
éndring sker samtidigt med krympningen. Denna
kombination #&r farlig eftersom anslutna delar di
ocksd kommer att deformeras.

Om man inte har mdjlighet att sjdlv bestdmma hur
sagningen skall ske, t.ex. genom kip av férdig-
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Virke med sidorna parallella och vinkelridta med
drsringarna.

—1

1
= =——
[ =1}

Virke med konstant
fuktkvot

Virke med forsankt
fuktkvot

Ribba sigad snett mot Arsringarna.

/’/ Arsringar

/ i
7

Ribba med konstant

}

_ Samma ribba med for-

fuktkvot sinkt fuktkvot
(Rtrelsen ndgot Hver-
driven)
sdgat virke fran ndgon bridgird eller importerat

virke, maste man helt enkelt vélja det virke som
har A4rsringarna vinkelrdta eller i det nirmaste
vinkelrdta mot ndgon sidoyta. I viss m&n kan man
kompensera detta vid uppslgningen siirskilt om man
utgdr frdn grova plankor som skall sigas till
tunna lister. Fdrdigt tramaterial fér flygbruk
skall ha en vinkel mellan &rsringarna och sidoytan
som dr higst 15 - 20 grader (se figuren nedan).

- Max 15 - 20

Rorelse 1 trd pd grund av fukt kan aldrig helt
férhindras #ven om delarna &r noggrant ytbe-
handlade.
rorelsen avsevirt. H#Ar dessutom triet rétt s&gat,
enligt de wvisade figurerna, kommer rorelsen att
vara symmetrisk och s&lunda paverka anslutna
delar likformigt och utan deformation.

R&tt utfird ytbehandling reducerar dock

Foljande fel i trdmaterialet skall skéras bort:
- kvistar, sidvdl lgsa som fasta
- kadfickor (ka&dldpor)

- fiberriktningar som skd#r snett mot nigot av
planen

- vridna eller vigformiga &rsringar

- blatrd

- delar med begynnande réta

- tjurved

- avvdxt storre dn tilldtet i resp norm
vid gnormerat trd i avvdxt stérre #n 1:12

TORKNING

Virke som kdps fran brédgird &r som regel torkat
och d& oftast vid forhojd temperatur (&ngtorkat).
Detta har en ogynnsam inverkan pd virkets form.
Skeva plankor &r vanliga efter &ngtorkning. Fir-
stk att finna virke som torkats i stabbe (trave)
under 1 - 2 4&r under tak utomhus. Sadant virke
blir alltid rakare eftersom plankorna l&ser varan-
dra med sin egen tyngd och stréning (ftrdelning).
Torktidens ldngd -motverkar ocksd deformation.
Virket skall vara torkat till en fuktkvot pa 15 -
20% innan det tas in for upps8gning. LAt det sedan
torka till ca 15% innan uppsdgning. Férstk sedan
halla virket vid en fuktkvot p& minst 12% di ett
férdigt flygplan kommer att hdlla 12 - 15% om det
féirvaras 1 en normal hangar.

BEHANDLING AV VIRKET.

SAgat wvirke, inhemskt och importerat, har alltid
en krymp- och hyvlingsmdn. Den normala hyvlings-
manen for virke med engelskt matt (spruce) &r fir
dimensioner @ver 2" p& tjockleken 1/8" och p&
bredden 1/4". Observera att en 2" planka blir
higst 45 mm da den hyvlats.

Nir sdgningen utféres av en planka s& mdste man
rékna med att 2 & 3 mm av ytan miste tas bort
eftersom den oftast &r skadad av mekaniska ojdmn-
heter eller pd grund av torkning.

Birja’ med att grovsiga virket i l#mpliga dimen-
sioner. Se till att det finns hyvlingsmén kvar fiir
fardigt matt. Darefter tas virket in i bygglokalen
och lagras dir i ca 2 till 3 m&nader. Hall inte
for hiig temperatur, ca 18 grader &r lagom. Relativ
fuktighet br vara 40 til1 70%. Vinta med att
hyvla. En ribba som &r 20 x 20 mm hyvlad, kommer
efter en tid att ha matten 19 x 19,4 mm om den
inte har torkat wvid hyvlingen, Virket har sedan
sagningen krymt ca 3 - 5%, detta trots att virket
"var torkat". Vdrmen i bygglokalen samt den l&igre
luftfuktigheten driver ut mera fukt ur triet.

Eftersam wvirket &r obehandlat i bygget under
manader, Jja kanske &r, skall naturligtvis trdet
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inte medges rbra sig under byggtiden p4 grund av
féréandringar som orsakas av #ndrat torkningsfor-
hdllande. Om detta fAr ske; kan det uppst3 s
stora pakdnningar i den limmade konstruktionen att
detta kan leda till brott.

Vid s3gning av virket miste man vara uppmirksam pa
felaktigheter i tr#ets struktur. En kadl&pa ir
t.ex. ingen enstaka fireteelse. PAtrdffas en sadan
s8 miste allt virket kasseras ldngs den &rsringen
dir kadldpan pAtrdffats om anvdndningen giller en
balk. vid sagning av tunna lister syns kadl&por
ldttare s& att det &r enkelt att sortera ut fel-
aktigt tri.

En 1list eller balk fir olika egenskaper beroende
P4 hur A&rsringarna orienteras. Med &rsringar pA
"tvdren" blir listen/balken styvare, pa "flatan"
bijligare. En balk biér alltsd ha A&rsringarna
orienterade som i wvidnstra figuren nedan. Fér en
sprygellist bdr A&rsringarna vara orienterade som
pd den hiigra figuren nedan.

— — ———
- — ———

Arsringarnas orientering
i en sprygellist.

Arsringarnas orientering
i balkmaterial.

Om listen skall limmas till
ett livfanér i en balk si
bér listen vdndas 53 att
&rsringarna blir vinkelrita
mot limytan enligt den vid
stdende figuren. Orsaken Hr
att draghdllfastheten tvirs
fiberriktningen &r mycket
dalig hos de flesta tri-
slag.

s
-
5
5
g
5
:
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LAMELLERING

Virkets egenskaper kan forbiittras avsevirt genom
lamellering. Man kan ocks3 3 ut storre felfria
dimensioner genom att kunna siga bort felaktig-
heter och direfter limma det kvarvarande materia-
let. virket skires i skivor eller stavar som stag-
véndas och limmas samman. Ett virke behandlat pa
detta sitt far bittre egenskaper &n ett obehandlat

on limningen utféres korrekt. Stagvindningsn med-
for ocksd att variationer i volymvikt, som #r
olika i ett trdds topp- och roténda, utjimnas
vilket &r en niidvindighet vid tillverkning av pro-
pellrar.

vid propellertillverkning anvéndes ibland stavar i
stillet for skivor. D3 giller det att limfogarna
maste forskjutas i forhallande till varandra
dtminstone 18ngs ena sidan (j&mf6r med stenarnas
placerind i en murad tegelvigg). Den tyske pro-
pellertillverkaren Hoffmann anviinder stavar med
matten ca 16x16 mm i bladen fér sina propellrar.

FORHDLAT TRA

Den mest vanliga formen av for#dlat trd #r plywood
eller kryssfanér. Plywood behandlas under pkt
21.2 och 21.4

En annan, i Tyskland och Finland, vanlig form av
forddlat trd@ &r komprimerat skikttrd. I Tyskland
anvindes mest bok medan hjirk #r vanligast i
Finland.

Det tyska skikttrdet bztecknas enligt anvind lim-
sort (T = Tegofilm, Ph = Phenolharts) och tri-
slaget (Bu). tjockleken av enkelfandéren (7 = 7
lager/em, 20 = 20 lager/cm etc).
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TRAETS FUKTKVOT

Avskrift av  artikel ur CASCOS' tidning
"Limspecialisten" Nr 2 1980. Forfattare av
artikeln &r Evert Perciwall. (Bearbetad av
EAA).

Trdets fuktkvot - en viktig faktor fir ett gott
limningsresultat och ett formstabilt flygplan.

Allt trd innehaller vatten. For att trd skall
kunna limmas med gott resultat #r det nidvindigt
att trdet torkas. L#mpligt fuktkvotsomrdde med
hénsyn till limning &r 6 - 12 %. Inom detta omrdde
fir man god limflytning, d.v.s. limmet trénger in
i tr&et, vilket &r nodvandigt fir att f4 ett bra
limningsresultat. Om limmet inte tringer in i den
nirmaste trdytan utan blir liggande som ett skikt
i fogen s& blir limforbandets hallfasthet ligre.

Om trdet &r alltfér torrt finns det risk att lim-
intrangningen blir for liten och om fuktkvoten &r
for hog kan fdljden bli den motsatta. Nir man an-
vénder kemiskt h#rdade limtyper som karbamidlim
och resorcinollim ska en del av limmets vatten
absorberas av trdet innan den slutliga hdrdningen
sker. Om en stor del av limvattnet finns kvar i
limskiktet ndr limmet stelnat, som kan ske vid fér
hog fuktkvot i trdet, blir limsubstansen s3 smi-
ningom spriidare och h&llfastheten ligre.

Hur limmet flyter och trénger in i tr&et kan be-
lysas av provlimningar med

att ligga kvar mellan fanéren, blank och uthérdad,
och limmets intréngning &r i det ndrmaste obefint-
lig. Forklaringen #r att det fattas vatten i triet
fir att limmet skall kunna flyta.

Inledningsvis n@mndes 6 - 12 % som ldmpligt fukt-
kvotomrdde. I en del fall kan dessa grinser dver-
skridas resp underskridas utan att hallfastheten
i limfoérbandet &ventyras. Detta sammanhinger med
limtyp, limningsmetod, trédmaterial ete. var grén-
sen gar maste utprovas i varje sirskilt fall.

Det &r ocksd viktigt att trd limmas vid det fukt-
kvotsomrdde som kommer att gilla for den firdiga
konstruktionen. I annat fall &r det risk att di-
mensionsférindringar intréffar, som medfér att
limfogarna uts@tts fér stora pakdnningar. Férutom
att sprickor kan uppstd i trdet och kring lim-
fogarna kan #ven skevhet och krokighet intrdffa.

Som 18mplig fuktkvot brukar man anviinda 6 - 8% for
mobler och inredningar i varma hus. For fonster
och ytterddrrar &r riktvirdet 12%. Utomhuskon-
struktioner som &r skyddade fré&n nederbdrd bér
ha en fuktkvot av ca 15%.

Som exempel kan vi ndmna att tillverkaren av
Bellanca uppger att de torkar virket fér trivingar
till en fuktkvot av 8 - 12%.

karbamidlimfilm. En karba- 3

midfilm bestar av  mycket 2

tunnt papper som &r helt 30 .

impregnerat med karbamid- 0 ] Fermiinidymiton

lim. Om denna placeras n 5
mellan tvA fanér med 14t w 100

0ss sdga 8 - 10% fuktkvot 7 |

och pressas 1 varmpress 0 -
s& far man en lagom stor 5 £,
limintré@ngning och dédrmed w2 16 | E
god hallfasthet i fér- £ ] 6 B
bandet. Om man gir om for- g 1 .}:-‘
siket att anvinda fanér & j§
med 20% fuktkvot, si& fin- L

ner man att det mesta av
limmet har tréngt in i

LS - -
/
bl
=S

fanéret. Kvar i fogen &r |
ndstan enbart papperet . .
fran limfilmen. !

Om vi gir den motsatta va-
gen och limmar fanér, som
hdller 1at oss séga 2 - 3%
fuktkvot, kommer limfilmen

Hur tnifuktkvoten beror av luftfuktighet och temperatur.

30 40 50 60 70 80 90 o0 o
Lufttemperatur
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I flygplan som forvaras i en normal hangar kommer
fuktkvoten att 1ligga vid upp mot 15%. I en tét
plathangar blir fuktkvoten &nnu higre.

For att svdllningen inte ska frorsaka problem ndr
flygplanet tas ut (skevhet, bubblor i fanér-
klddseln, springda limfogar etc) miste av denna
anledning hdg luftfuktighet hdllas i bygglokalen.

Avslutningsvis ska vi definiera nigra vanliga be-
grepp. Fuktkvoten anger trdets vattenmdngd 1 % av
virkets torrvikt.

Vatvikt - Torrvikt

Torrvikt
Fibermdttnadspunkten &r ett tillstdnd dar trd-
fibrernas cellvdggar &r mittade med vatten. Fiber-
mattnadspunkten varierar for olika trdslag mellan
22 - 35 % fuktkvot. Ovrigt vatten i virket fire-
kommer fritt i trdets cellh8ligheter.

Fuktkvot = * 100

Jimviktsfuktkvoten &r den fuktkvot som erhdlles i
virket ndr detta antar en vattenmingd som svarar
mot vattenmingden 1 den omgivande luften vid en
viss temperatur och relativ fuktighet.

Med hjdlp av figuren pa forra sidan kan man fa
fram vilken fuktkvot virket far efter lagring vid
en viss temperatur och relativ fuktighet. Av dia-
grammet framgdr att om man, som fallet ofta &r
under vintern i Norrland, har en relativ fuktig-
het av 30 ¥ och 18° C inomhus i lokalen fir virke
som lagras 1 -denna en jamviktsfuktkvot pa bara
omkring &,3%.

For att fA ett gott limningsresultat &r det under
sddana omstédndigheter niidvindigt med uppfuktning
av luften. I
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Flygvapnets upphdvda norm MT 1 (Bearbetad av EAA).
1. Allm&nna leverans- och provningsbest&mmelser (MA 5) g&lla i till&mp-

liga delar.

1. Anvéndningséndamil
Materialet har tre anvdndningsformer.

MT 1/1 For alla &ndamdl, forutom till sadana detaljer, dar hdg-
virdigare material foreskrives.

MT 1/1 a Higvirdigt material.
MT 1/2 For hogt pakanda detal jer.
ITI. Material

A. Sammans#ttning.
Normen gdller svensk furu (Pinus Silvestris).

B. Yttre egenskaper.

1. Trdet far icke hérrdra fran trédets toppinde, skall ej
ha mindre &n B8 arsringar p& 25 mm och helst vara
klyvsagat (vinkelrdtt mot &rsringarna). Virket skall
vara hugget och helst sagat under vintern samt barkat.

2. Torkning.
Traet bor vid leverans till stdlle, dar torkanléggning
finnes om méjligt vara nysagat. Vid artificiell tork-
ning skall luftens temperatur och fuktighet bestammas
under torkningens gang samt i 6vrigt fér torkanligg-
ningen givna foreskrifter filjas.

3. For ovrigt gdller:

a) Trdet skall vara friskt med rak vixt och fritt fran
rota, blayta, insekter eller ddrav uppkommen skada,
kddlapor, kvistar, vresighet (rosor) eller vagformig
fiberbildning, sprickor, kérnskada och midrgstrale.

b) Trdet far ej vara alltfor kadrikt.
c) Vaxtvridenhet och avvixten fir ej overstiga 1 pd 12.

C. Hallfasthetsegenskaper.
Vid en fuktighetshalt av 12 & skall f@ljande hallfasthets-
vidrden uppnas.
MT 1/1  MT 1/1a M1 1/2

1. Draghallfasthet min kp/cm2 800 850 1000
2. Tryckhallfasthet min kp/cm2 400 480 480
3. Hallfasthet vid bdjning:

a) Elasticitetsmodul min kp/cm2 100 000 100 O0CD 100 oO0O0
b) Bt jhdllfasthet min kp/cm2 700 850 850
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Iv.

Ovriga egenskaper.
1) Fuktighetshalten hos torkat virke far ej dverstiga 12 %.

2) Volymvikten bior vid en fuktighetshalt av 12 % ej under-
stiga 0,435 och far ej dverstiga 0,630 kg/dm?3.

Kontrollbestammelser

A. Uppgifter for bedommande av trdets kvalitét, sasom fallningstid,
tid for uppsagning, torkningsforfarande m.m. inforskaffas.

B. Yttre besiktning.
Genom okuldrbesiktning kontrolleras trdet enligt III B 1 och 3.
Vaxtvridenhet och avvdxt kontrolleras enligt MA 191 VI.

C. Hallfasthetsprov

1)

2)

3)

Dragprov utfores enligt MA 191 Ii.

Antal provstavar bestdmmes i varje sadrskilt fall med hiénsyn
till anvdndning av virket. Ur for balkar avsedda plankor ut-
tages 1 dragprov i var dnde. Om fuktigheten avviker fran 12%
skall fordran pa draghallfastheten for:

material enl MT 1/1 bestdmmas ur diagram figur 1
material enl MT 1/1a bestZ@mmas ur diagram figur 2
material enl MT 1/2 besté@mmas ur diagram figur 2

Tryckprov utfores enligt MA 191 III.

Antal provstavar best@mmes i varje sarskilt fall med hénsyn
till anvdndningen av virket. Ur for balkar avsedda plankor ut-
tages 1 tryckprov ur var &nde. Om Ffuktighetshalten avviker
frén 12 %, skall fordran pd tryckhallfastheten for:

material enl MT 1/1 bestdmmas ur diagram figur 1
material enl MT 1/1a best&@mmas ur diagram figur 2
material enl M1 1/2 bestd@mmas ur diagram figur 2

a. Elasticitetsmodulen best&mmes genom bdjningsprov enlight MA
191 IV a. Antal provstavar bestdmmes i varje sdrskilt fall
med hénsyn till anvédndningen av virket. Om fuktighetshalten
avviker frédn 12 % skall fordran pa elasticitetsmodulen be-
stdmmas ur diagram fig 1 eller fig 2.

b. Bdjningshallfastheten best@mmes genom bdjningsprov enligt
MA 191 IV b. Antal provstavar bestdmmes i varje s#rskilt
fall med hdnsyn till anvdndningen av virket. Om fuktighets-
halten avviker frdn 12 % skall fordran pa b jningshallfast-
heten for:

material enl MT 1/1  best8mmas ur diagram fig 1
material enl MT 1/1a best&mmas ur diagram fig 2
material enl MT 1/2 bestdmmas ur diagram fig 2

Ovriga prov.
1. Fuktighetsprov utféres enligt MA 191 VII.
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Provet utféres pd resp drag-, tryck- eller bdjnings-
provstav. Antal prov best@mmes for varje sirskilt fall
med hdnsyn till fuktighetshaltens variation i virkes-
partiet.

2. Volymvikten bestdmmes enligt MA 191 VIII.

Antal prov ar ej foreskrivet. Om fuktighetshalten av-
viker fran 12 % skall grénsvérdena for volymvikten be-
stammas ur diagram figur 1 eller figur 2.

E. Provtagning vid leverans

Vid leverans av virke uttages prov endast i tveksamma fall.
Trd som uppfyller fordringarna under III B, uppfyller van-
ligen hallfasthetsfordringarna under III C.

Marknin
MT 1/2 Godként material firgmirkes grént pa bada #ndytorna
MT 1/1a Godként material fargmirkes bl3tt p3 bida &dndytorna

N&r en del av en planka av kvalitet MT 1/1 eller MT 1/2 uttagits,
skall innan f@rnyad markning utféres, genom okul&drbesiktning kon-
trolleras att den kvarvarande delen ej &r behdftad med sidana defe-
kter, att den maste hi@nféras till ligre kvalitét.

EAA kommentarer:

Normalt erfordras endast tryckprov av de i normen angivna h3llfast-
hetsproven. Endast vid hogt pékdnda och marginella konstruktioner
kan det vara befogat med fullstidndiga prov. I tveksamma fall rad-
fragas EAA kontrollgrupp.
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NORMER, SPRUCE

Flygvapnets norm MT 2 for spruce A (Bearbetad av EAA).

I. Allmdnna leverans- och provningsbestammelser (MA 5) gdlla i till&mpliga

delar.

I1I. Anvandningsdndamal.

For balkar, spryglar m.m.

I11. Material.
A. Sammansiattning.
Normen gdller arterna silverspruce (Picea Sitchensis), West Virginia
spruce (Picea Rubens) och Kanada spruce (Picea Canadensia).

B. Yttre egenskaper.

1.

Trdet far icke hdrrora fran tradets toppanda, skall inte ha mindre
dn 6 arsringar pa 25 mm och helst vara klyvsagat (vinkelrdtt mot
arsringarna) samt barkat.

Torkning.

Traet bor helst vara lufttorkat. Vid artificiell torkning skall luf-
tens temperatur och fuktighet besté@mmas under torkningens gang samt
i ovrigt for torkanlaggningen givna féreskrifter foljas.

. For ovrigt galler:

a. Trdet skall vara friskt med rak vaxt och fritt fran réta, blayta,
insekter eller ddrav uppkommen skada, kadlapor, kvistar, vresig-
het (rosor) eller vagformig fiberbildning, sprickor, kérnskora
och margstrale.

b. Vaxtvridenhet och avvéxten far ej tverstiga 1 pd 15.

C. Hallfasthetsegenskaper.

8

Draghallfasthet.
Materialet skall vid en fuktighetshalt av 12 % ha en draghdllfast-
het av min 795 kp/cm2.

. Tryckhallfasthet.

Materialet skall vid en fuktighetshalt av 12 % ha en tryckh3ll-
fasthet av min 400 kp/cm?2.

. Hallfasthet vid bdjning.

Materialet skall vid en fuktighetshalt av 12 % ha en elasticitets-
modul av min 105 300 kp/cmZ.

. Slagbéjningshallfasthet.

Arbetsupptagningen vid slagprovet bodr vara minst ca 1,10 kagm.

D. Ovriga egenskaper.

1.

24

Fuktighetshalten hos torkat virke far ej dverstiga 12 %

Volymvikten bior vid en fuktighetshalt av 12 % ej understiga 0,390
kg/dmZ.
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Iv.

VI.

Kontrollbestdmmelser.

A. Uppgifter for bedomande av tridets kvalitét, sdsom vaxtort, fdllnings-
tid, tid fér uppsagning, torkningsfiirfarande m.m, infdrskaffas om ma j-
ligt. '

B. Yttre besiktning.

Genom okul&rbesiktning kontrolleras trédet enligt III B, 1 och 3. Fér
faststédllande av snedfibrigheten utféres klyvnings- och markningsprov
enligt MA 191 VI efter bed@mande i varje sdrskilt fall.

C. Hallfasthetsprov.
1.Dragprov utfores enligt MA 191 II.

Antal provstavar best@mmes i varje sdrskilt fall med hansyn till an-
vandningen av virket. Om fuktighetshalten avviker frén 12 % skall
fordran péd draghallfastheten bestdmmas ur diagram, fig 1.

2. Tryckprov utfdres enligt MA 191 III.
Antal provstavar bestdmmes i varje sdrskilt fall med hansyn till an-
véndningen av virket. Vid massiva vingbalkslister skall tEryckprov
efter uppsdgning av d@mnet uttagas i bada &ndar. Om fuktighetshalten
avviker fradn 12 % skall fordran pd tryckhdllfastheten bestimmas ur
diagram, fig 1. '

3. Bojningsprov utfires enligt MA 191 IV.
Antal provstavar bestdmmas i varje sé@rskilt fall med hinsyn till an-
vandningen av virket. Om fuktighetshalten avviker frén 12 % skall
fordran pa elasticitetsmodulen bestdmmas ur diagram, fig 1.

4. Slagprov utfdres enligt MA 191 V.
Antal provstavar bestdmmes i varje s#rskilt Fall med hansyn till an-
vandningen av virket.

D. Ovriga prov.

1. Fuktighetsprov utféres enligt MA 191 VII.
Provet utféres for respektive drag-, tryck- eller bd jningsprovstav.
Antal prov bestdmmes for varje sdrskilt fall med hinsyn till fuktig-
hetshaltens variation i virkespartiet.

2. Volymsvikten bestdmmes enligt MA 191.
Antal prov ej fastst&llt. Om Ffuktighetshalten avviker frén 12 %
skall minimifordran pd volymvikten best&mmas ur diagram, fig 1.

Markning.

Godkant material mérkes pd badda d@ndytorna med "A".

EAA Kommentarer:

Normalt erfordras endast tryckprov av de i normen angivna hallfasthets-
proven. Endast vid hidgt pakinda och marginella konstruktioner kan det vara
befogat med fullst&ndiga prov. I tveksamma fall radfragas EAA kontroll-

grupp.
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NORMER, ASK

Flygvapnets norm MT 4 for ask (Bearbetad av EAA).

I.

II.

III.

Allmédnna leverans- och provningsbestammelser (MA 5) gédlla i till&mpliga

delar.

Anvandningséndamal.

Materialet har tva anvidndningsformer:

MT 4 Fér spryglar, spant, ramstycken, skidor, savida ej MT 4/2 fire-
skrives.

MT 4/2 For speciella #ndamal.

Material.

A. Sammansdttning.

Normen gdller arterna europeisk ask (Fraxinus excelsior) och ameri-
kansk ask (Fraxinus americano).

B. Yttre egenskaper.
1. Trdet far icke harrdra fran trédets toppdnde, skall ej ha fler &n
16 arsringar pa 25 mm och helst vara klyvsagat (vinkelr#dtt mot &rs-
ringarna). Virket bor vara avverkat och sigat under vintern samt
omedelbart efter sagningen vara férsett med sprickskydd av plat (ej

trd) i dndarna, vilka skola kvarsitta tills trdet fullsténdigt
torkat.

2. Torkning.
Tréet bor helst vara lufttorkat. Vid artificiell torkning skall
luftens temperatur och fuktighet best&@mmas under torkningens gang
samt i dvrigt for torkanl&dggningen givna foreskrifter f&ljas.

3. For ovrigt gialler:

a. Traet skall vara friskt med rak vdxt och fritt fran réta, svamp-
bildningar, insekter eller ddrav uppkommen skada, kvistar, vre-
sighet (rosor) eller masurbildning samt sprickor av varje slag.

b. Vaxtvridenheten och avvixten far ej Gverstiga 1 pa 12.

Anm Material med ovanligt stora och Sppna porer eller porer med

" glansande gul avsdndring kan formodas vara sprott. Ljusare ma-

terial ar i allmdnhet béAttre &n modrkare. Motsvarigheten till
blanad hos furu &r hos ask, att tradet antager en mirkbrun
farg.

C. Hallfasthetsegenskaper. .
Vid 12 % fuktighet skall foljande hallfasthetsvédrden uppnas:

MT 4 MT 4/2
1. Dragh&llfasthet min kg/cm? 1000 1000
2. Tryckhallfasthet min kg/cm? 470 500
3. Hallfasthet vid bdjning:
a. elasticitetsmodul min kg/cm? 120 000 120 000
b. bojningshallfasthet min kg/em?2 800 1000
. Slagbdjningshallfasthet min kgm 1,4 1,4

o

. Hallfasthet vid bockning.
En ribba 6,5 mm tjock skall vid 12 % fuktighetshalt kunna bockas
runt en halvecirkel med 460 mm diameter utan att brista. Arsringar-
nas huvudriktning skall vara parallella med bockningsaxeln.
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Iv.

D. Ovriga egenskaper.
1. Fuktighetshalten.
a. Bearbetningstréd: Fuktighetshalten far ej dverstiga 12 %
b. Trd for riktning eller bdjning genom basning:
Fuktighetshalten far ej understiga 25 % och bor helst vara sav-
fuktighet. .
Temperaturen vid basning far ej tverstiga 100 C.
2. Volymvikten bor ej understiga 0,585 kg/dm?vid 12 % fuktighet.

Kontrollbestdmmelser.

A. Uppgifter for bedomande av trdets kvalitét sasom vixtort, fdllnings-
tid, tid for sagning, torkningsférfarande m.m. inférskaffas om mojligt

B. Yttre besiktning.
Genom okuldrbesiktning kontrolleras trdet enligt III B, 1 och 3.
Vaxtvridenhet och avvidxt kontrolleras enligt MA 191 VI.

C. Hallfasthetsprov.

1. Dragprov utfiéres enligt MA 191 II. Antal provstavar bestammes i
varje sdrskilt fall med hansyn till anvdndningen av virket. Om
Fuktighetshalten avviker frén 12 % skall fordran pé& draghallfast-
heten bestd@mmas ur diagram fig 1 eller fig 2.

2. Tryckprov utfores enligt MA 191 III. Antal provstavar bestammes i
varje sarskilt fall med ha@nsyn till anvéndningen av virket. Om
fuktighetshalten avviker frén 12 % skall fordran for tryckhall-
fastheten for:

material enligt MT 4  best8mmas ur diagram fig 1.
material enligt MT 4/2 bestd@mmas ur diagram fig 2.

3. a. Elasticitetsmodulen best@mmes genom bojningsprov enligt MA 191
IV a. Antal provstavar besté@mmas i varje sdrskilt fall med hén-
syn till anvandningen av virket. Om fuktighetshalten avviker
frdn 12 % skall fordran pd elasticitetsmodulen bestdmmas ur dia-
gram fig 1 eller fig 2.

b. Bdjningshallfastheten bestdmmes genom bdjningsprov enligt MA 191
IV b. Antal provstavar bestdmmes i varje sadrskilt fall med han-
syn till anvéindningen av virket. Om fuktighetshalten avviker
frdn 12 % skall fordran pé bdjningshallfastheten fdr:

material enligt MT 4 bestdmmas ur diagram fig 1.
material enligt MT 4/2 bestdmmas ut diagram fig 2.

4. Slagprov utfiores enligt MA 191 V. Antal provstavar bestammes i va-
rje sdrskilt fall med hdnsyn till anvdndningen av virket.

5. Bockningsprov utfores enligt III C 5. Antal provstavar bestémmes i
var je sdrskilt fall med hénsyn till anvédndningen av virket.

D. Ovriga prov. _
1. Fuktighetsprov bestdmmes enligt MA 191 VII.
Provet utfores pd resp drag- eller tryckprovstav. Antal prov be-
stdmmes i varje sidrskilt fall med hansyn till fuktighetshaltens va-
riation i virkespartiet.
2. Volymvikten best&mmes enligt MA 191 VIII. Antal prov ar ej fast-
stallt. Om fuktighetshalten avviker fran 12 % skall minimifordran
pad volymvikten bestdmmas ur diagram fig 1 eller fig 2.
Markning. _
MT 4/2 Godkdant material fargmidrkes grént pé bada &@ndytorna. N&r en del av
en planka av kvalitet MT 4/2 uttagits skall innan férnyad markning utfor-
es genom okuldrbesiktning kontrolleras att den kvarvarande delen ej &r
behdftad med sddana defekter att den mdste hdnfdras till den ldgre kvalité-
ten MT 4.
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NORM, TREPROVNING

Flygvapnets norm MA 191 for trdprovning (Bearbetad av EAA).

I.

I1I.

I11.

Iv.

Allmant.

Provning av tra kan ske antingen i fuktigt eller fardigtorkat tillstand. 1
bada fallen maste ha@nsyn tagas till Ffuktighetshalten vid bedémning av
provningsresultaten. Over ca 20 % fuktighet g#ller emellertid icke lingre
sambandet mellan hallfasthet och fuktighet.

Dragprov.

Provstaven skall ha de i figur 1 angivna dimensionerna med fibrerna pa-
rallella med langdriktningen.

Figur 1. =
wny
- - - . . - o)
B
. R X
‘ I @12
120 80 - 120 N
== . &=
320 -
e P

Provstaven utsédttes for langsamt stegrad dragbelastning till brott. Drag-
hastigheten skall vara 1 mm/min.

Trxckprov.

Provstaven skall ha dimensionerna 25 x 25 x 50 mm och wmed fibrerna pa-
rallella med langdriktningen.

Tryckprovet utfores sa, att kraftens riktning &r parallell med fiberrikt-
ningen. Av stor vikt &r att provstyckets &ndytor &r plana och parallella
samt vinkelrata mot langdriktningen. Belastningstkningen per minut bodr
ligga mellan 200 och 400 kg/cmZ.

B&é jningsprov.

A. Bestdmning av elasticitetsmodulen.
Provstaven skall om mdjligt ha dimensionerna 25 x 25 x 500 mm med
fibrerna parallella med ldngdriktningen och arsringarna mdjligast pa-
rallella med belastningen. Om det &r svart att fa ut en provstav med
bredden b = 25 mm. far detta matt minskas till min 18 mm.
Provstaven placeras enligt figur 2 pa tva stod med lika fordelad be-
lastning i tvenne punkter, beldgna enligt figuren. Belastningen bér
Overftdras genom sma stddplattor, s& att lokal krossning av provstaven
ej behidver befaras. Axiella krafter elimineras genom stoddpunkternas
uppldggning 8 kul- eller rullager.
Materialets elasticitetsmodul erha&lles ur sambandet:

E = K! * ; kp/cm?.

Harvid &r:

P = totala belastningen i kp
f = nedbdjningen pa mitten i cm mdtt frén baslinjen A - B
K! = koeff, som varierar med provstavens bredd b och bestimmes ur

diagram figur 3.
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B. Bestd@mning av bdjhallfastheten.
Bestamning av bdjhallfastheten utféres lampligen som en direkt fort-
sattning av prov enl IV A pa s& sdtt att belastningen P stegvis okas
tills brott intraffar. Materialets bojningshallfasthet bestdmmes hir-
vid av sambandet

Obtjning = Kz ¥ Pbrott

Harvid &r: P totala belastningen i kp

nou

Ko koeff, som varierar med provstavens bredd b och
och bestémmes ur diagram figur 3.
P/2 P/2
Fig 2.
7
1. -
N
8 L 15 WA=l
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150 150 150
ik o=t} o &=
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V. Slagprov.
Slagprovet utfdres i pendelapparat enligt BESA. Provstaven skall ha de

i fig 4 angivna dimensionerna 22 x 22 x 125 mm med trdets fibrer paral-
lella med ldngdriktningen och arsringarna enligt fig 4 a.

30° £15°

Fig 4 \(/_\/ Fig4 a

rd

03.£ <4V
22 30,1 $ |
# 12,5 | *0,1
l_ 75 B 50 %1 - 22 10,1
L 125 i
VI. Klyvnings- och mdrkningsprov.

Klyvningsprovet utfores med en bred och trubbig mejsel i savdl radiellt
som tangentiellt i fdrhallande till arsringarna. Provstavens lingd bor
om m6jligt ej understiga 100 mm och sammanfalla med trdets langdrikt-
ning. Den kluvna bredden b&r vara minst 25 mm.

I de fall, da klyvningsprov ej kan utftras, sdsom i Fiardigbearbetade
detal jer, understkes fiberriktningen fGre hoplimning genom mirkning med
bldck utspéatt med ca 50 % denaturerad sprit, som sprider sig i Fiber-
riktningen. P3 fardigbearbetade trélister utféres detta prov pd betryg-
gande antal st&dllen.
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VII.

VIII.

Fuktighetsprov.

Pa grund av fuktighetshaltens inverkan pd hallfasthetsegenskaperna ut-
fores alltid fuktighetsprov i samband med hallfasthetsprov, p3 samt-
liga eller viss del av for dessa prov avsedda provstavarna. Fran drag-
provstavarna uttages for detta &ndamdl ett stycke med en vikt av ca
12 - 15 gram fran ena fastet.

Provstaven sénderdelas och véges, varefter den uppvirmes i en ugn
eller ett kiirl till en temperatur av ca 105° C, vilket halles konstant
tills vikten av provstaven ej mera a@ndras (ca 6 timmar). Detta kon-
trolleras pa sé sdtt att provstaven uttages och viges tvd ganger
med minst 30 min torktid i ugnen mellan vdgningarna. For torkningen
har elektrisk ugn visat sig vara l&mplig.

Ar provstavens ursprungliga vikt =
och slutliga vikt =

v
t
blir den procentuella fuktighetshalten r&kna

aocoo

p3 torrt tria
=5 Bty g0
Gy

Bestdmning av volymvikten.

Volymvikten bestammes genom vagning av tryckprovstaven omedelbart fére
tryckprovets utférande och angives alltsa vid den fuktighetshalt
provet da besitter.
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EAA:s TRYCKPROVNING AV TRA

F6r att erhAlla en indikering pa att inkdpt ma-
terial fyller kraven, enligt de i avsedd norm an-
givna minimivérden, skall provning ske.

Ur flygvapnets norm MA 191 fér trdprovning samt
norm MA 40 for skikttrd (den senare kan erhdllas
frdn EAA kansli) fAs uppgifter om hur provning
skall ske.

Tryckprovning kan utféras av EAA med egen ut-
rustning som beskrivits i EAA-Nytt nr 7 1980. En
kort beskrivning av utrustningen foljer hir.

Luft leds frin en trycklufttub in i en cylinder
med kolv. Trycket fra&n behdllaren kan regleras
med en ventil.

Trycket dverfors hydrauliskt till tryckklockan.
Trastaven, som skall tryckprovas, placeras p& av-
sedd plats i provutrustningen och luften slipps pa
med sakta Gkande tryck tills tr#et "birjar flyta",
eller bristningar borjar intr#ffa i provstaven.

I detta 1lige avldses lufttrycket som sedan ur
tabell kan omvandlas till det tryck i kp/cm? som
verkat mot provstaven.

Medlemmar i EAA kan 1#mna provstavar till ERA for
tryckprovning.

Matten pad provstavarna skall vara 25 x 25 x 50 mm
med parallella sidor. Vid tillverkning av prov-
stavarna skall dessa kapas med Gvermdtt och dir-
efter putsas till rdtt matt.

Om provstavarna kapas med exakta matt (utan en
efterfil jande planputsning) kommer trdet mellan
arsringarna att ha slitits loss (mekaniska skador
efter sagténder etc). Detta ger fel anliggningsyta
under provet vilket medftr fel mitresultatet.
Sagmdrken 1 provstavarnas dndar miste dirfér sli-
pas till plan och helt sldt yta, vinkelrdtt mot
sidorna och parallella med varandra.

Samma gdller sidytorna som miste slipas for att
bristningarna skall kunna observeras under tryck-
provningen.

Arsringarna skall vara parallella med provsta-
varnas langdriktning (se MA 191 pkt III).

Provstavar som ins8ndas for tryckprov till EAA
maste vara vdl mirkta som identifiering fér att
protokoll skall kunna upprittas.
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FORADLAT TRA, PLYWOOD OCH SKIKTTRA

21.2.1 Plywood.

Kénnetecknande fér plywood &r att fiberriktningen
mellan tvA lager fanér &r vriden S0 eller 45 till
varandra. Vanligast &r dock 90° . Antalet farér i
en fdrdig skiva &r ndstan alltid udda sa att de
tvd yttre fanérens fiber kommer att ligga paral-
lellt med varandra. Den vanligaste flygplansply-
wooden &r bjork, men &ven okumé och poppel kan
forekomma.

21.2.2 Framstdllning av plywood.

Stammen uppskdres (knivskuren fanér), eller svar-
vas i skivor resp stora flak. vid knivskuren
fanér lH3gges skivorna parallellt till varandra
till onskad bredd. Fanéret skarvas aldrig p& ling-
den. Skillnaden mellan knivskuren och svarvad ply-
wood &r, att den knivskurna har synliga skarvar
mellan fanérskivorna och att dessa har minster av
avskurna Arsringar medan den svarvade plywooden
har hela fanér som bér minster av "utrullade Ars-
ringar",

Fanérskivorna korsas enligt ovan och limmas samman
i en varmpress under ett tryck av ca 25 bar (2500
kPa). Vanligtvis anvéndes ett 1im kallat "Tego-
film" som i form av ark l#gges mellan fanéren.

Plywood kan fds i ménga varierande tjocklekar ach
med olika antal fanérlager.

vanliga tjocklekar &r 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.5,
(tre lagef fanér) 2.0, 2.5, 3.0, 3.15 (1/8"), 4.0,
(fem lager fanér) 5.0, 6.0, 6.35 (1/4") (sju lager
fanér) 7.0, 10.0, 12.0, 12.7 (1/2"), o.s.v. i
varierande antal fanér, men oftast fler &#n 7.
Exempel finns pd finsk 19 mm bjdrkplywood med 38
lager fanér.

Olika fabrikat och ibland &ven samma fabrik till-
handahiller olika antal fanér fiir samma skivtjock-
lek. Detta bér uppmdrksammas for t.ex. att plywood
som skall b@jas kraftigt bor ha ett firre antal
fanér for att bli smidig.

Volymvikten vid 8 - 10% fuktkvot varierar fran
bjbrkplywoodens ca 0.8, bok ca 0.7, furu ca 0.6
till okuméplywoodens ca 0,55 kg/dm2.
Skivstorleken brukar vara kvadratisk i 1200 och
1500 mm. Plywood med 45 fanérvinkel &r vanligtvis
rektanguldr t.ex. 1500 x 750 mm.

21.2.3 Plywood for flygbruk.

Plywood for flygbruk tillverkas vanligen av bjork-
eller okuméfanér, som "kompositplywood" med bjdrk-
fanér i ytorna och poppel eller lind som spirr-
fanér. Okumé i ytterfanéren och poppel eller lind
som spdrrfanér férekommer ocksi.

Kompositplywooden &r amerikansk och tillverkad

enligt norm MIL-P-6070. OUvrig plywood kan erhallas
i Europa, men l&mpligast &r kanske frin Finland
som tillverkar bjorkplywood. Dir finns kvalitder
med tillverkningsmetoder avsedda for klassning av
den férdiga produkten enligt Germanische Lloyds
normer (GL-kvalité).

21.2.4 Lagring.

Lagring av plywood skall ske 1 rent utrymme med
konstant temperatur av ca 15 C och en relativ
fuktighet av 65 %.

Skivorna skall ligga p& fast underlag av trd, dir
varje stapel skall ligga minst 300 mm fran golv
och vdgg. Ovansidan bor skyddas mot damm. Efter
maximalt 3 mdnader skall stapeln travas om och
skivorna véndas 180 grader fiir att luftas.

21.2.5 Klassning av_plywood.

I handeln finns plywood med kvalitetsheteckningar
I till IV. Dessa beteckningar skall inte férvixlas
med klassning for flygbruk. Handelskvalitéer I och
VI AA (lika bra fram- och baksida) skulle antag-
ligen kunna bli godkéinda som flygkvalité men
skillnaden &r att flygkvalitéerna tillverkas under
opartisk kontroll samt testas.

De fdrdiga skivorna &r vanligtvis méirkta med en
stémpel Germanische Lloyd (GL) certifikat eller
Bureau Veritas (Frankrike) och klassas i kvalitét
I, II eller III. Stdmplarna garanterar di att
skivorna motsvarar de av klassningssillskapen ovan
angivna krav. Kvalité I skall anviindas di plyooden
skall brukas till klddsel av vingar och kropp,
eller ingd som del i vingbalk och liknande pakinda
stdllen. vid de fall d& plywooden anvinds i mindre
bitar s& att delar med felaktigheter kan av-
ldgsnas, kan kvalité Il anviindas. Klass I och
felfria delar av klass II #r lika starka. Fir att
hitta inneliggande kvistar och liknande avvikel-
ser som far forekomma i klass II, kan tunnare
tjocklekar genomlysas med en stark lampa varvid
kvistens 1dge kan markeras med blyerts p& utsidan.
Kvalité III bdr endast anvindas i tumna tjock-
lekar, genomlysas och anvindas dir pakinningarna
8r fdrsumbara.

Germanische Lloyd certifikats sté@mpel &r antimgen
fyrkantig och placerad i ett hiizn av plattan med
angivelse av limsort, trHslag, tjocklek och fa-
brikat - eller en diagonal rullst&mpel innehil-
lande bokstdverna GL och romersk etta eller tvia
samt dessutom tillverkningsdatum, St&mpelfdrgen
gr bld for kvalité I och riid fér kvalité II.

Bureau Veritas stimpel &@r antingen trekantig med
uppgift om limsort, tré#slag, tjocklek och fabrikat




BYGGHANDBOK
INFORMATION

FORADLAT TRA, PLYWDOD 21.2
OCH SKIKTTRA

S5id 2 av 6
1986-05-15
Utgava 1

eller fyrkantig med text Bureau Veritas med an-
givande av kvalité I eller II samt testdatum.
Bureau Veritas stdmplar &r antingen bl&a eller
roda med samma betydelse som fir Germanische
Lloyd's.

Flygvapnet har tagit fram en norm fir kryssfanér
MT 22 (se 21.2.11). I denna klassas plywooden som
klass I eller klass II. Dessa klasser &r jamfér-
bara med Germanische Lloyd's och Bureau Veritas'
motsvarande klasser.

Stampling framgar av norm MT 22 1 21.2.11.

21.2.6 Klassning enligt Germanische Lloyd.
Normer kan fds fran EAA kansli.

21.2.7 Klassning enligt Bureau Veritas.
Normer finmnmas inte f.n. hos EAA.

21.2.8 Ersdttning for klassad plywood.

Till flygplandelar av plywood som kan vara bendgna
att buckla sig under last samt fir vissa homogena
spryglar och spant, kan man anvdnda gaboon- eller
okuméplywood. Dessa mwaterial Hr littare &n b jork
men har ldgre hallfasthet. Detta kan kompenseras
med stirre tjocklek varvid man vinnmer stidrre
motstdnd mot buckling. Dessa plywoodsorter #r i
regel inte GL- eller BvV-klassade, varfSr kon-
struktdrens anvisningar angdende kvalité och in-
kipsstdllen skall féljas,

21.2.9 Skikttrd av bjork.

Skikttrd bestdr av hoplimmade traskikt (enkel-
fanér) och levereras i form av plattor. ‘Kan an-
véindas som rdmaterial vid tillverkning av pro-
pelirar varvid flygvapnets fiirnorm MT 30 skall
féljas. Provning skall ske enligt flygvapnets norm
MA 40. BAda dessa normer kan f&s fran EAA kansli.

Uppbyggnad, inre och yttre beskaffenhet,
Trdskikten skall vara av l#mplig bjérk och av god
kvalitét, fria frdn hal1, spricker, splitter och
andra felaktigheter. Fasta kvistar, som &r stérre
& 6 mm i diameter, och liisa kvistar Fir ej fore-
komma. Smd& fasta kvistar fAr icke vara allt for
talrika.

Fiberriktningen skall wvara jémn och rak samt far
icke avvika fran riktningen hos en ldngdkant av
skiktet resp plattan med mer #n 10 ° med undantag
for wvart 10:e skikt, som ldgges med fiberrikt-
ningen vinkelrdtt mot plattans ldngd- och fiber-
riktning.

Alla skikt skall vara ungefdr lika tjocka, ca 0,3
mm, och skall ha ungefir samma vattenhalt fdre
hopfogningen. Fardiga plattor f& icke eftertorkas.
Skikten skall hoplimmas med konsthartslim, t.ex.
fenolhartslim, som skall vara likfermigt fiirdelat.

Vid skarvning av skikt skall fogen g4 antingen
vinkelrdtt mot eller parallellt med skiktets
fiberriktning. Fogar i andra riktningar till&tas
inte. Fogar f& i regel icke forekomma direkt
ovanfér varandra wutan skall vara spridda och pa
ett avstand av minst 100 mm. Eventuella fogar, saom
forekomma direkt efter varandra, skall skiljas
genom minst 7 skikt. Fogar skall vara slutna.

Plattorna skall vid framstdllningen utsittas for
ett &dver hela ytan jamt fdrdelat tryck. 0jamnhet
eller skevhet hos plattan far icke @verskrida 5 mm
per meter. Plattornas hdrn skall vara skarpa och
Jémna.

Volymvikten blir hig ca 0,95 kg/dm?.

21.2.10 Skikttrd av komprimerad bok.

Aven skikttr# av bok best&r av hoplimmade skikt av
enkelfanér, dock med en tjocklek av ca 0,5 mm. I
princip &r uppbyggnaden lika som for skikttrd av
bjork men sparrfanér (vinkelvinda 90°) fiirekommer
inte. Limningen sker under mycket hiigt tryck.

Komprimerad bok anvinds i bladroten pd stillbara
propellrar och i npavet pa fasta. Skarvning med
lattare trd i sjdlva bladen sker genom "finger-
skarvar" (Hoffmanntyp).

Volymvikten blir mycket hiig omkring 0,85 kg/dm®.

EAR disporerar f.n. ej ndgon norm for skikttrd av
komprimerad bok. Vi arbetar dock pa att anskaffa
en norm. I Tyskland gdller normblad 6.10.07 f&r
7-lagers och 6.10.20 fidr 20-lagers skikttrd av
bok.
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21.2.11 Norm for kryssfaner (MT22).

11

Anviandningsdndamil.

Materialets anvandningsformer:

MT 22/1 och MT 22d/1 anvdndas i allménhet.

MT 22/2 och MT 22d/2 anvindas fér higt pakinda delar.

MT 22/2 och MT 22d/2 uttagas ur MT 22/1 resp MT 22d/1 genom 100% provning
och bbra icke anvdndas annat &n dédr s3 &r oundgdngligen nédvindigt.

Vid upphandling av MT 22/1 och MT 22d/1 férekomma 2 renhetsgrader med av-
seende pa felaktigheter, ndmligen klass I med stdrre renhet och klass II
med mindre renhet (se pkt II D-E). MT 22/2 och MT 22d/2 skall ha renhets-
graden klass I.

Materialbestammelser.

A. Framstdllning av enkelfanér.

1. Enkelfanér skall framstdllas genom rundsvarvning eller planskirning
av bjorkstocken.

2. For enkelfanér tillatas fogar parallellt med fiberriktningen. Dessa
fogar skall vara konsthartslimmade. Fogarna maste sluta tatt, och
och limfickor f&8 icke fdrekomma. Skarvning medelst pappersremsor,
metallklammor eller liknande far icke forekomma.

B. Uppbyggnad av kryssfanér.
1. Kryssfanér skall betraffande tjocklek och fiberriktning vara symme-
triskt uppbyggt i forhallande till mittskiktet.
2. Kryssfanér skall, beroende pa tjockleken, uppbyggas av nedan angivna
antal enkelfanér.

T jocklek Antal enkelskikt
< 2 mm 3
= 2 mm 3 eller 5
> 2 - 5 mm 5
> 5 mm 7

3. Kryssfanér kan uppbyggas som:
a. Parallellfanér, MT 22, d.v.s. kryssfanér, i vilka fiberriktningar
i ytterskikten &r parallella med varandra och med 2 av plattans
kanter.
b. Diagonalfanér, MT 22d, d.v.s. kryssfanér, i vilka fiberriktningar
i ytterskikten &r parallella med varandra samt bilda 45 vinkel
med plattans kanter.
I tva intill varandra liggande fanérskikt skall bade f6r parallell-
och diagonalfanér fiberriktningarna vara vinkelrdta mot varandra. -
. Fanérskikten skall sammanlimmas med konsthartslim.
. Savida icke annat angives giller:
For kryssfanér med bredden </= 1000 mm far endast en fog fdrekomma i
ena ytterskiktet. Det andra ytterskiktet skall vara fritt fran fogar.
For kryssfanér med bredden >1000 mm fér en fog forekomma i ena
ytterskiktet och tva i det andra.
Avstandet mellan fogarna skall vara i samma ytterskikt >500 mm, i
samma mellanskikt >200 mm, i olika snitt med samma fiberriktning
>100 mm.

w B

C. Ytbehandling
Enda tillatna efterbehandling &r 1&tt putsning med sandpapper. Denna
behandling far icke fordndra den symmetriska uppbyggnaden. En sida
skall vara glatt.
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D. Otillatna felaktigheter i enkelfaneren.

Klass 1I:

Nedanstaende felaktigheter fa icke fdrekomma, s&vida de icke #r bel&gna

<30 mm fran plattans kanter.

Klass II:

Nedanstdende felaktigheter f& icke firekomma inom en sammanhingande re-

ktanguldr yta av min 60% av plattans yta men tilldtas p& resten av

plattan.

1. Losa och dioda kvistar samt h3al.

2. Fasta kvistar med diam >6 mm.

3. Vid treskiftat kryssfanér; mer &an 4 kvistar per m med diam <6 mm i
ett och samma skikt och ett avstand mellan kvistarna <200 mm.

4. Vid femskiktat kryssfanér; mer an 6 kvistar per m med diam <6 mm i
ett och samma skikt och ett avstand mellan kvistarna <150 mm.

5. Overmoget material, vresighet, réta och mégel.

6. Missfargningar, som kan medftra nedsatt hallfasthet.

7. Andra felaktigheter, vilka kunna medfGra nedsatt hallfasthet.

E. Dtillatna felaktigheter uppkomna vid tillverkningen.
Klass I: :
Nedanstaende felaktigheter f& icke férekomma, s8vida de icke &r bel#gna
<30 cm fran plattans kanter.
Klass II:
Nedanstdende felaktigheter fa icke férekomma inom en sammanhingande
rektanguldr yta av min 60% av plattans yta men tilldtas pad resten av
plattan.
1. Sprickor, repor och andra ojamnheter vilka nedsdtta kryssfanérets

hallfasthet.

. Vagiga eller krumma kryssfanér.

Stadllen, dar limmet ej tagit.

. Urstansade kvistar.

. Veck i kryssfanérets ytterskikt.

B wWN

F. Standarddimensioner och toleranser.

1. Nominell tjocklek  Toleranser Nominell tjocklek  Toleranser
0,6 mm * 0,06 mm 2,5 mm * 0,20 mm
0,8 mm t 0,08 mm 3,0 mm 0,20 mm
1,0 mm + 0,10 mm 4,0 mm £ 0,25 mm
1,2 mm £ 0,12 mm . 5,0 mm 0,25 mm
1,5 mm + 0,15 mm 6,0 mm * 0,30 mm
2,0 mm + (0,20 mm 8,0 mm * 0,40 mm
2. Inbordes firhallandet mellan skiktens tjocklek skall FfBr kryssfanér

ligga mellan granserna 1:2:1 etc =" 1:1:1 ete.
5. Format angives vid bestdllning.
MT 22/1 MT 22/2

G. Hallfasthetsegenskaper. MT 22d/1 MT 22d/2
1. Draghadllfasthet i lufttorrt tillstand:
Langs + tvirs ytterskiktens fiberriktning min kp/em? 1400 1400
Langs ytterskiktens fiberriktning min kp/cm2 700 850
Tvidrs ytterskiktens fiberriktning min kp/em2 450 450
2. Skjuvhallfasthet i limfog.
Efter blétl&ggning 48 h . min kp/cm? 20 20

3. Bojbarhet.
Prov uttages lédngs och tvidrs ytterskiktens fiberriktning, skall kun-
na béjas 180° en gdng fram och tillbaka dver en cylinder med radien




FORADLAT TRA, PLYWOOD 21.2

BYGGHANDBOK | ooy srvrres Std 5y &
INFORMATION 1986-05-15

Utgava 1

50 génger kryssfanérets tjocklek, utan att dirvid sprickor uppst3
eller limningen slidpper.

H. Fuktighetshalt.
Fuktighetshalten skall vara max 12% ridknat pa det torra trdets vikt.

I. Ovriga egenskaper.
Kryssfanéren skall kunna anvindas i basade kontstruktioner med till-
fredstallande resultat.

ITI. Kontrollbestdmmelser.
Allmant.
Prov skall uttagas sa, att de péd riktigaste sitt representerar partiet.
Om underk&nda vérden erhdlles, utforas omprov i tillr#icklig omfattning
for att avgobra, huruvida partiet kan godkdnnas eller icke.

A. Besiktning.
Vid besiktning kontrolleras samtliga kryssfanér enligt IIA, B, C, D
och E. Alla punkter II D 1-7 och II E 1-5 angivna felaktigheter, ut-
markas med rod begr@nsningslinje.
Beskaffenhet pad kryssfanérens innerskikt kontrolleras medelst genom-
lysning pa kryssfanér t.o.m. 3 mm tjocklek.

B. Standarddimensioner och toleranser.
Dimensionsmétning skall ske i tillrdcklig omfattning & samtliga kryss-
fanér for kontroll av, att foreskrivna dimensioner ligga inom tillatna
toleransgrénser.

C. Hallfasthetsprov.

1. Dragprov utfores enligt MA 192 I. Ur var och en av de plattor, som
skall provas, uttages en provstav parallellt med och en provstav
vinkelrdtt mot ytterskiktets fiberriktning. Inom varje dimension av
var je leverans skall minst nedanstaende antal plattor provas.

Leverans MT 22/1, MT 22d/1 Leverans MT 22/1, MT 22d/1
‘m? Antal plattor m?2 Antal plattor
0 - 100 4 101 - 200 6
201 - 500 8 501 - 1000 12
> 1000 16

2. Skjuvprov utféres enligt MA 192 11I. Ur var och en av de plattor,
som skall provas, uttages en provstav parallellt med ytter-
skiktets fiberriktning. Provomfattning: se punkt III C 1.

3. Bojprov utfires enl MA 192 III. Provomfattning: se pkt III C 1.

D. Oivriga prov.
Fuktighetsprov utfores enl MA 192 IV. Provomfattning:
se pkt III C 1.

Iv. Markning.
Godkant kryssfanér markes med rullstémpel, angivande normbeteckning,
nominell tjocklek samt "rodmarkta st&dllen far icke anvidndas".
Mdrkningen skall ske s& t&dtt, att #@ven mindre delar, som uttages, er-
hadlla betryggande markning. Markning skall utféras med firg, som icke
loses i lacker & olje- eller nitratbasis.
Var je platta markes dessutom i ett horn med "Klass I" resp "Klass II".
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V. Lagring.
Kryssfanér skall lagras i en vdl ventilerad lokal, dir temperaturen
hédller mellan +5 och +25 C. Plattorna skall dirvid ligga pa plant
underlag i horisontella buntar, vilka pa& G&versidan skyddas av
t jockare kryssfanér, pad vilka tyngder placeras. Buntarna Ffa icke
ligga n&rmare golv och vdggar &n 30 cm for att undvika fuktighets-
inverkan.
Kryssfanér skall skyddas fior direkt solbestralning.
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TRABEARBETNING, HJIALPMEDEL

21.3.1 Verktyg allmént.

Till flygplanstiliverkning i trd anvénds uteslut-
ande vanliga i handeln firekommande, tribearbet-
ningsmaskiner och handverktyg. Regeln &r hir som i
vilket snickeri som helst att verktygen skall vara
hela, skarpa och rena frdn lim etc pA tryckytorna.

En uppsédttning vanliga verktyg #r filjande:
S3g, fintandad for fanér
Sandpapper grovt, kipes pd rulle
Sandpapper finare korn, kiipes som ark
Stalskala ca 1 meter eller minimum 60 cm
Smygvinkel
Vinkelhake 90 grader
Ritsmdtt, strykmitt
Passare
Radiemall, hilmatt
Tvingar i olika storlekar (stort antal)
Limkl&mmor
Haftpistol for 10 mm klammer
Rondellslip, fast bordsmonterad

21.3.2 Riktbrida.

Skaffa en ribba, mdtt ca 10x40x2500 till 3000. Den
dr oumbdirlig d& man skall rita upp balkutbredning,
sdglinjer i plywood eller av annat skil behéver
langa raka linjer.

Ribban skall vara hyvlad, plan parallell och av
forstklassigt virke s att den inte slar sig. For
att kontrollera rakheten kan man sl3 i tvd spikar
i var &nde av arbetsbiinken och ligga riktbridans
ena kant mot de bigge spikarna. Dra direfter en
linje mellan dessa utefter riktbrddan. Vind sedan
riktbrédan upp och mer och sk jut den mot spikarna
igen och dra ytterligare en linje mellan dessa.
Kontrollera om det finns nagon skillnad mellan
linjerna. Halva den eventuella skillnaden utgbr
brédans avmdtt frdn en tdnkt rdt linje. Anteckna
avmdttet pd bri#dan och visa At vilket h&1l den
tankta rdta linjen ligger. Glém inte att di och da
under byggets gang Ater kontrollera riktbrddans
rakhet. - En snabbkontroll kan ske genom att syfta
ldngs riktbridan.

"Riktbrdda" kan #ven vara utftird av aluminiumpro-
fil (I- eller fyrkantfarm).

21.3.3 Limverktyg.
For att uppnd ett fackmissigt utférande av 1lim-
ningar av olika material med avseende p& press-
tryck finns det en mingd olika hjilpmedel.

Nagra olika typer:

Limpress Exentertvingar
Specialpress (inte vanlig) Limknektar
Tvingar F jaderkl&mmor

Spiklister Héftpistol med skyddslister
Tyngder Remmar
Snoren

21.3.4 Limpress.

Limpress &r inte var mans egendom men brukar fin-
nas pa snickerier. Skall man limma en stéirrre yta,
18t oss sdHga ett heltéckt spant med inneliggande
ribbor p& olika platser, s& #r en limpress att
foredra. Dels &r det om&jligt att nd dver spantet
med vanliga skruvtvingar och dessutom &r det ndst-
an omdjligt att f& spantet plant om man inte
limmar det mot ett bord eller motsvarande plant
underlag. I ett sidant fall bdr man l&ta en lim-
prességare utfira jobbet. Det behdver inte bli
dyrt och arbetet blir firstklassigt.

21.3.5 Specialpress.

Vid limning av l&nga stycken (som t.ex. vid skarv-
ning av plywood for kléddseln) kan man géra pa
f6l jande sdtt om forutsdttningar finns.

Ldgg upp plywooden pa ett stadigt bord. Ldgg in
laskarna @Gver varandra och justera s& att de
ligger exakt r#tt. Nubba fast plywooden till
bordet med tv& nubb i varje skiva ca 200 mm fran
laskarna. Mat upp laskens yta. LAt oss anta att
den & 200 cm? (4 om bred och 50 cm 1&ng). Er-
forderligt presstryck enligt limtillverkaren &r
t.ex. 2 kp/cm? for tréslag som ingdr i fanéret.
Det gir ett totalt tryck av 400 kp dver hela
limningen. Stryk pa lim och ldgg ihop lasken enl
limfabrikantens instruktioner. L#gg Gver en trdbit
som &r lika stor som lasken, men inte stirre.
Passa in den noga. Dela trdbiten i 5 delar varav
de yttersta delarma skall vara hdlften si langa
som var och en av de &vriga tre enligt nedan.

/23 a . a . a 1/24
| 1 | |
LIS T T 777l 7777 7 7 77 777
L (50 cm) a=50/4 I

Légg sedan en trdkloss ca 2x2 cm och lika lang som
underlaget (trdbiten) &r bred, mitt emellan var je
sadant indelat fdlt enligt nedan.

71 /7, r4 77!

"Broa" sedan @ver dessa parvis med ca 2,5 cm fyr-
kant tréribbor lika langa som underlaget mot ply-




BYGGHANDBOK
INFORMATION

TRABEARBETNING, HJALPMEDEL
OCH METODER

213
Sid 2 av 8
1986-05-15

Utgava 1

wooden enligt nedan.

[ 1
77| 7!

)
12 !

Ldgg wvar sin kloss (ca 2x2 cm) mitt uppe pd dessa
enligt nedan.

74 77|

]“m——W"A v mJ!
1

"Broa" mellan dessa med en kraftig trdbit (ca 5x5
cm) i tvBrsnitt enligt nedan.

~
14

C s S
| 7 iz4

-

Anvdnd nu en regel 5x10 cm som &r sd l&ng att den
nar upp till taket s& ndr som p& ca 10 cm. Placera
den mitt mellan "broningen" enligt fdljande.

LilelethJlex

10 cm

L
7]

1
i R &G

J
174
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Placera sedan en regel 5x10 cm som &r mellan 1,5
till 2 meter lang mellan taket och den vertikala
regeln p& sa sdtt att en 1adng hdvarm erhdlles.
Héng sedan i regeln och sld in en kloss mellan
denna och taket s& &r det fardigt for tillfdllet.
For att wveta bhur regeln skall anbringas ges héar
ett litet rdkneexempel (se figuren).

Eftersom systemet &r i jémvikt kan vi tdnka oss

fol jande: Strdckan a x kraften 400 &r lika med
strackan a + b génger kraften i B. L&t oss sdga
att a = 20 cm och att tillgdnglig vikt i B &r 75
kg. D& far vi 20 x 400 = 20 + 75b; B000=1500+75b;

? (400 kp)

Vi fortsatter rdkneexemplet och far:
b = 6500/75 = 86,6 cm

Hiavarmen b skall alltsd vara ungefdr 87 cm. Hing

alltsd wupp en tyngd av 75 kg i ldge b. Har man

inte tyngder s& det rdcker till 75 kg kan man

gira armen ldngre. Det &r bara att r#kna. Gdr den

inte for 1ang, den blir dd 15ttt vinglig.

Metoden kan forefalla en smula primitiv men den &r
enkel och billig och ger ett fullgott resultat.

Vad som krdvs dr ett kraftigt tak - helst betong
eller ett som &r lagt pd stélbalk. Ett vanligt
vavspint glespanelstak héller inte mittet. Tak-
hdjden bor heller inte vara alltfir Overdriven.
Manga flygplanbyggen sker i ki#llare eller garage
som i flesta fall har ett bjdlklag ovanfor vilket
gr bide tillrdckligt kraftigt och lagom lAgt.

21.3.6 Tvingar.

Tvingar &r det b#sta allroundverktyget. Tvingar
ger ett likformigt tryck av 2 till 200 kp allt-
efter storlek och utférande. Tvingar skall an-
vindas tillsammans med ett wunderldgg som for-
delar trycket jidmnt dver hela limfogen och som

FEL _
BN L
-sh\\?‘ % T L ;
e i
T et ] )
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REtt
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skyddar virket mot skador och mirken. Anvind
tvingar dir det gir att anviinda sAdana. Moderna
tvingar har ofta plastskydd p& tryckytorna. Ta
bort dessa om du skall ha limtryck under lingre
tid. Plasten trycks ihop och trycket avtar.

i : '__,____._- Alktuell limfog

med tving. Ténk bara pa
att limtrycket blir det
rdtta, d& fjdderkl&mmor
inte ger sd& stor kraft
som tvingar.

21.3.8 Spinnband.

A e A?[[—’___ ) Spdnnband &r utmdrkta for limning av skalplywood

] r till bojda strukturer. Trycket blir jémnt férdelat

och kan uppgd till avsevdrd storlek utan att

| RATT strukturen kollapsar, just genom att belastningen
l- blir likformig runt om. Bi#sta anvindningen &r vid

: /\.__ 1 limfo

e &' Rlckuel, ° Spannanordning med rep och

.:"‘-a - i;l

i gg.-ffl ) m&wMM%ﬁ{I:::::::::) trarulle typ vixtpress

:Ei'\ o ﬁ'

th - ' TVING
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¢ ¢___MODELL "ALLA
L j e
,,f”ﬂ’— Formkloss av plywood eller Gimy
Plywoodklidsel 1iknande —#__,_.,—w———*--""'““q'
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"‘ Stig-
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Sprygel
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21.3.7 Fjiderkldmmor.

Dessa anvidndes med férdel till mindre detaljer som
skall anbringas till en stérre struktur (kroppen,
vingar etc). Ofta kan en detalj vara oregelbunden
till formen och svar att fista med tvingar, dess-
utom kan det wvara trangt och svart att f& plats

e P

-
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21.3.9 Formklossar.

Ett slags variant av spannband 8r formklossar.
Dessa fidrdelar trycket jémnt, men Gver en begri-
nsad yta samtidigt som de ger plywooden samma Torm
som underlaget. Ett typiskt anvindningsexempel &r
over plywoodklddda vingframkanter. Har &r det
dessutom bra med formklossar darfor att dessa
hi3ller plywooden pa& plats tills dess att man
hunnit spdnna ner formklossen med spdnnband,
remmar, tvingar eller sniiren.

21.3.10 5Spik- eller hidftklamlister.

Om man anser det for besvirligt att sdga till
formklossar, eller om dessa inte gir att anvdnda
av utrymmesskdl kan man istdllet begagna sig av
spiklister eller hdftklammer med lister. Listernas
tjocklek skall vara 1 - 1,5 mm.

Listerna 1#iggs Over plywoodskivan som skall tdcka
strukturen, P& plywooden markeras underliggande
struktur genom parallella blyertslinjer, ett pd
var sida om den del som plywooden skall limmas
till., Listerna spikas sedan fast mellan dessa
linjer med hjdlp av nubb med ca 1 nubb/cm. Nubben
fAr naturligtvis inte vara s& grov att underlaget
spricker, men heller inte sd klen att den inte
"drar" tillrédckligt.

Nir sedan limmet har hérdat dras nubben ur och
listerna avl#gsnas.

Spiklister &r ett tidsddande arbete &ven om man
for att vinma tid brukar fdsta nubben i spiklisten
innan man stryker p4 limmet. Att sedan dra ut alla
dessa otaliga spikar &r bade trdttsamt och besvar-
ligt.

DA gar det betydligt raskare med hdftpistollister.
Prepareringen av plywooden &r densamma som for
spiklister, men skjutandet av klammer gir mycket
fortare. Dessutom #r det l&ttare att fa bort klam-
mer &n nubb. Ett gammalt st&mjdrn som sdtts in
under klammern och vrids, lyfter klammern sdpass
att den sedan kan dras ur med téng. Forstk inte
att lossa klammern genom att binda upp listen; det
ger bara fula mdrken i plywooden. Skjut heller
inte klammern direkt i plywooden; det ger &nnu
fulare médrken och minskar hallfastheten. Ett bra
sdtt att lossa spiklister, speciellt om man an-
vinder hiftklammer; ldgg ett bomullsband av 18mp-
lig bredd (10 - 15 mm) mellan spiklisten och "lim-
ningsobjektet”. LAt bandet hinga ut ett par dm vid
ena #nden, s& fAr man ett bra grepp. Sedan limmet
hdrdat, gar det bra att dra loss bandet under lam-
plig vinkel varvid spiklisten lossar. Bandet gar
att Ateranvinda. I detta sammanhang skall ocksd
ndmnas lite om var man skall bdrja fédsta nubb ach
klammer. Vare sig man har en buktig eller plan yta
som skall klis, skall man alltid borja fran mitten
och g4 mot kanterna. Risken dr annars stor att man

f&r en bula eller nedsjunkning pd mitten av ski-
van, Bestdr strukturen t.ex. av spant och longe-
ronger skall man bdrja med att fésta skivan vid
det mittersta spantet och sedan vid mitten av de
Gvriga spanten till higer resp till vénster om
detta. Direfter arbeta sig uppét och neddt till
spanten med bérjan pAd det mittersta. Sist faster
man plywooden till longerongerna. For att fa ski-
van pd Titt plats nir man startar, kan man ta tva
tunna spikar, malla in skivan rdtt och sl i dessa
spikar i varsin kant. Ddrefter tas skivan loss och
limmet pAstrykes men spikarna far sitta kvar for
att sedan kunna sittas 1 de gamla hdlen. Detta &r
ett siHkert sitt att f4 skivan pd rdtt plats utan
ndgot stdrre besvar.

21.3.11 Tyngder.

Dir inga andra medel hjdlper eller rdcker, kan man
anvinda tyngder. Men kom ihdg att inte anvdnda for
stora vikter. Konstruktionen maste tdla den for
limtrycket erforderliga belastningen. Vanligast
kommer tyngder till anvdndning da& tvingarna &r
slut eller di andra medel inte gér att anvdnda.

21.3.12 Remmar.

Remmar anvinds i princip p& samma sdtt som spEnn-
band.

21.3.13 Sndren, rep.

Snren eller klenare tep kan anvdndas déd det &r
14ngt mellan det som skall limmas och den punkt
som kan anvéndas till mothAll.

Ett exempel &r di man limmar sdgade plywoodspryg-
lar till en 1&dbalk. Saknar da spryglarna ldtthal
kan det wvara svart att finna nagot fdste for en
tving. Att sHtta en tving mellan sprygelns spets
och balkens baksida gdr for det mesta inte da av-
stdndet #Hr for langt. Dessutom blir limpressen o-
siker di arrangemanget dr ganska vingligt. B&ttre
ar att ta ett kraftigt sniire som gir om sprygelns
spets eller genom ett mindre h&l i sprygelns liv
och runt balkens baksida dir det knytes till en
ring.'Trﬁ direfter en pinne i snirets ring s& att
detta kan snos s& att sndret strdcks.

21.3.14 Maskiner.

Plan rikthyvel och bandsdg &r ingen nddvdndig in-
vestering. GA hellre till ett snickeri och f& de
ntdvidndiga bitarna gjorda till mattfdrdiga ra-
gmnen.

21.3.15 Laskslipare.

Ett anvindbart och billigt verktyg som man kan
giira sjdlv dr en "laskslipare" for plywoad.

En cylinder av limpligt material @ ca 100 mm be-
klds med sandpapper eller karborundom. Cylindern
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forses med en axel i cent-
Tum som sedan kopplas till
en borrmaskin som fi#stes
till en skiva eller ett
bord sd att cylindern far
en vinkel ca 5 grader till

Laskslip

skivan,

De plywoodskivor som skall
forses med lask fiores mel-
lan skivan och cylindern.
Observera att matningen
skall vara motsatt cylin-

derns rotation eftersom
sandpapperet annars kan
gripa tag i arbetsstycket
och slunga ivdg detta.

: . kih—_££2£$___;i~
21.3.16 Kopierslip. -

Ur EAA-Nytt 1981 nr 1 har hi@mtats en artikel om en
sprygelslipare som dterges pd bilden nederst. Den
har bruksanvisning enligt fiiljande:
Rita forst av sprygeln p& en pappmall
Limma fast mallen p& papp
Limma pappmallen p& en 3/4" plywoodskiva
Saga ut plywoodskivan med putsmin
Putsa mallen sd att den blir exakt enligt
ritningens sprygelmdtt och form
. Kontrollera med ritningen for rdtt form
7. Anvdnd mallen till att s&ga ut spryglarna
med putsman .
8. Skruva fast spryglarna pd mallen
9. En platta av hArdird eller metall (minst 12
mm tjock) fastes direkt under slipcylindern
som visas pA figuren.
10. Sedan &r det bara att bérja slipa.
Spryglar etc erhdller exakt samma
form efter slipningen.

B L I

=2

vingmuttrar

[y §

d slip-
spryglar ned Siip
" .

‘:!: _____ Al :-—i:__"?_,__ Langa skruvar

Kopierslip

".: Cxlinder med slippapper
R B Spryglar

/

§

HHT

S B 4 R
R B Y
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Arbetsbord
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21.3.17 Elastisk bdjning.

SAgat virke kan bdjas inom vissa granser utan att
fibrerna kndcks. Det &@r svart eller ondjligt att
boja trd i “sidled" eftersom &rsringarna maste
vara parallella med bockningsprofilen.

Om man bldtldgger virket i vatten kan man dka
bockningen vytterligare. Viktigt &r att virket far
torka ordentligt efterdt innan fortsatt bearbet-
ning sker, d.v.s. till max 12 ¥ fuktighet.

21.3.18 Bdjning av s8gat virke.

vid ganska svaga bdjningar (som vid dver- eller
underflénsar i balkar) later sig detta goras utan
vidare.

vid kraftigare b@jningar lamineras &mnet. Tjock-
leken och antalet lameller avgirs av bdjningsra-
dien. Som tumregel kan sHgas att minimum tilldten
bijningsradie &r 80 x tjockleken pd lamellen, Vid
dnnu  mindre radier, eller dir man inte kan giira
tillrackligt tunna lameller mdste dessa blotas och
forbdjas.

Laminerat trd &r starkare &n motsvarande "helt"
trd men det &r ocksd ndgot tyngre.

21.3.19 Basning.

vid formning av mycket krokta #mnen av hela tra-
stycken, eller for vissa laminat, rdcker det inte
med bldtldggning.

Det finns d8 vytterligare ett sitt som tilldter
kraftigare krékningar, denna metod kallas f&r bas-

.~ ning.

Allt av trd kan basas. I flygsammanhang &r det for
det mesta fréga om lister som Br sd pass grova att
vanlig b@ijning inte g&r vare sig med eller utan
blétldggning. Lamellering kanske inte heller later
sig goras.

Basning tillgdr s& att man skaffar en kokplatta,
ett kirl med tdtslutande och v8l fastsatt lock
férsett med ett genomgdende rOr @ ca 10-15 mm.
En tryckkokare av koksmodell Hr utmirkt for tunna-
re lister 10 x 10 till 15 x 15 mm. For grovre bi-
tar bir rdret ha den storre dimensionen som namnts
ovan. Anslut en slang av neopren eller butylgummi
{armerad), fastsatt med slangklédmmor. Slangens
andra &nda ansluts till en basningstrumma som bSr
vara av ndgot material som inte rostar.
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Basningstrumman skall ha en inre diameter si stor
att &dmnet som skall basas 1dtt gir att stoppa in.
Skall bara en del av d@mnet biijas si skall bara
denna del basas. Amnet kan alltsd f& sticka ut
genom basningstrummans b#gge dndar om si behivs.
D3 #mnet #r p& plats tillsluts basningstrumman med
bomulls- eller linnetrasor. Angdrivaren fylls med
vatten och s#tts pa3 plattan. D& vattnet borjar
koka kommer &ngan att striimma in i basningstrumman
och vdrma upp tréstycket. Genom att anvinda &nga
kan man f& mycket higre temperatur #n med varmt
vatten. Detta gor att tréstycket blir mycket mer
smidigt och 1&ttbdjt. Féirvanansvirt goda resultat
kan uppnds. Tiden fér basningen varierar, men en
tumregel &r eca 1 timme/25 mm virke. Detta matt
uppmits over styckets minsta bredd.

Nir lagom tid férflutit tas biten ur basningstrum-
man och placeras antingen pa plats eller i en
fixtur och bijs till mAtt med hjdlp av tvingar.

Det &r nddvandigt att anvinda handskar, virkets
temperatur &r omkring 100 grader C.

Dessutom maste man handla raskt. Alla verktyg och
andra hjdlpmedel méste vara helt klara di biten
tas ur basningstrumman. Trdet &r di smidigt s&
ldnge det &r ordentligt varmt men hdrdnar kvickt
dd temperaturen sjunker. LAt den basade delen
sitta i spdnn under natten. Nir den tas ur fix-
turen kommer den att fjidra tillbaka en aning s&
man gir klokt i att b6ja den mer &n vad den skall
vara nar den &ir pd plats.

Om inspdnningen av den basade biten #@r véldigt
komplicerad och tar tid kan man giira basningstrum-
man av en armerad gummislang. Man har d& chansen
bija biten redan i basningstrumman medan &ngan
fortfarande &r pésatt. Det &r klart att man inte
kan bboja med precision under sidana omsténdig-
heter men man kan kompensera detta genom att bdja
ndgot wmer &n erforderligt for att sedan justera
tillbaka om s& behivs.

21.3.20 Bidjning av plywood.

Utan att blotas kan fanér och plywood bdjas mycket
mer #n sdgat virke. Minsta radien &r ca 50 - 60
gor tjockleken.

I praktiken skall man bldta plywooden dd radierna
& mindre &n 100 ggr tjockleken annars ldper man
risk att spdnnkraften i plywooden blir s3 stor att
spiklisten eller héftlisten som tjdnar som lim-
press kommer att sldppa. FoOrbdjning av blét ply-
wood kan gBras s& att man spinner den torra
plywooden Gver ndgot som ger samma radie eller né-
got mindre &n det stdlle pd vilket det skall lim-

mas. Tdck sedan plywooden med blta trasor och 14t
sitta i minst 12 timmar.

21.3.21 Bojning av_vatvarm plywood.

Nir bojningen 8r svag som t.ex. pA ovansidan av en
vinge bijs plywooden i kallt, torrt, tillstand och
limmas direkt till strukturen. Nir bdjningen dir-
emot &r kraftig, som runt framkanter pd vingar,
klaffar, skevroder etc miste plywooden bldtas i
varmt vatten, &tminstone 20 minuter, och sedan
bijas dver ett ror med ldmplig diameter som for-
virms med svets-, gasolldga eller varmluftpistol.
Har man inte tillgidng till svets, gasol eller
varmluftpistol, gdr det ocks& bra att leda anga
genom riret fran en kokare pd samma sitt som vid
basning dar bockningstrumman ersatis med ett rér
som form fér bockningen.

Placera roret pd bockar s& vitt isir att man har
mijlighet att b@ija ned plywooden mellan dessa.
Innan man blotlégger plywooden (i t.ex. ett bad-
kar eller dusch) dras en linje utefter vilken biij-
ningen skall ske. Linjen kan anvindas som syft-
linje under bdjningen.

Placera den vata och varma plywooden dver rbret.
Rikta in syftlinjen efter réret och tryck ned
skivan sakta och mjukt med hénderna runt bigge
sidor av riret (se figurer pA ndsta sida). I de
flesta fall &r det bist att bija plywooden mer &n
vad den kommer att vara dd den sitter pd avsedd
plats eftersom den kommer att fjidra tillbaka
nagot di trycket sldpper. Dessutom har plywooden
en tendens att vilja rita ut sig di den torkar.
Fér att forvissa sig om att skivan fir den riitta
radien efter torkningen kan man tejpa ihop kanter-
na med varandra om bijningen Hr si stor att detta
tillats. Under alla omstdndigheter btr man lasa
skivan pad ndgot s#tt under torkningen. LAt ply-
wooden teorka i &tminstone 24 timmar, eller helst
mer, for att Aterta normal fuktkvot innan den
limmas till strukturen.

Den som aldrig har bdjt plywoed tver ett vammt rér
tidigare blir forvanad ver hur 1itt det gar. Det
heta roret kommer att &nga upp vatten i skivan och
basa denna till &nskad form. Det kan bli nid-
vandigt att blota skivan med en svamp under proce-
duren om rdret Hr mycket hett. Plywooden kan
spricka i ytan om den inte #r fuktig,.

Som riktvirde for minsta mgjliga bdjningsradie kan
uppgifterna vid ndsta sidas figur vara viigledande.

Det fortjanar némnas att kallbockning av plywood
alltid kraver mycket st®rre radie #n vid vAtvarm
bi jning - &nda upp till Atta ggr stirre!
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Minsta bdjradie:

1,6 mm 3-ply okumé = 19 mm
2,5 mm 3-ply okumé = 65 mm
- 5 = 100 mm
BB jning tvirs fibrerra. 3,15 mm 3-ply okumé
Plywao
iktnin
riktn E}
Bojning parallellt med fibrerna
Minsta bdjradie:
1,6 mm 3-ply okumé = 9 mm
2,5 mm 3-ply okumé = 13 mm
3,15 mm 3-ply okumé = 30 mm

ANMARKNING:
Tyvdrr finnes inga vArden framtagna for b@jning av vAtvarm bjorkplywood d& detta skrives.
Radierna for bojning av bjorkplywood bdér under alla omstdndigheter vara stdrre dn for okumé.

Om nagon vet; informera redaktdren om detta!
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KRAFTUPPTAGNING OCH TRAETS STYRKA.

21.4.1 Styrkans berocende av fiberriktningen.

Med hinvisning till vad som tidigare sagts om
tréets egenskaper i férh&llande till fiberrikt-
ningen och A&rsringarna, bor lamellering utféras
enligt ndgot av de tva dversta alternativen i de
nedan visade tre figurerna.

I plywood &r de kraftupptagande riktningarna
parallella eller vinkelrdta mot fiberriktningarna
i de yttre fanéren. Detta giller vid plywood med 7
eller flera inglende fanér. Vid fdrre antal fanér
dr kraftupptagningens riktning alltid parallell
med fiberriktningen i de yttre fanéren.

Under alla omst#@ndigheter skall ritningen fiiljas
och denna skall ha utsatta riktningar fér ytter-
fanérens fiberriktning.

Figurerna visar tre olika lamelleringstyper.

p LT .
L 2
LTI

Bra Bra

’@é é/é/«i
R

Mindre bra
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21.4.2 Plywogdbekléddnad av vingbalk.

Den dimensionerande kraften i en vingbalk orsakar
ett bdjmoment som strdvar att deformera balken. I
figuren 18ngst ned pd sidan visas de skjuvkrafter
som uppkommer i plywoodbekliidnaden p& en l4dbalks
fram- och baksida p& grund av deformationen. I
figuren visas ett snitt mellan tver- och under-
fléns samt tva vertikala fiirstyvningar. I det av-
bildade kraftfdltet visas hur den ena diagonalen
dr utsatt fir tryck och den andra fér dragning i
plywoodskivans plan.

Plywooden skall i detta fall limmas till balken p3
s sdtt att ytterfanerets fiberriktning &r paral-
lell med de diagonalt verkande tryckkrafterna.
Detta p.g.a. att trd har ett ligre motst3nd mot
tryck 8n mot dragning. DA plywood foir det mesta &r
uppbyggt av ett ojimt antal fanér kommer i detta
fall den styvaste delen att ligga i omradet fér
tryckpdkinningen och kan dirféir kompensera fiir den
ldgre hallfastheten.

|

Ladbalk
1
Krarg .
tl‘lnjEr
S s =1
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21.4.3 Plywoodbeklddnad av torsionskraftupptagande

vingframkant.
Det egentliga torsionskraftupptagande férbandet

bestar hidr av framkantsinkl&dnaden och ladbalken 1
samverkan. Bdgge dessa delar skapar var for sig de
nidvéndiga obrutna "ror" som 8r den geometri som
bdst l&mpar sig for upptagande av torsionskrafter.

Den dimensionerande skjuvkraften (vridningen) av
vingen, best&ms av resultanten till de samlade
lyftkrafterna vid sm& eller negativa utfalls-
vinklar till den inkommande luftmassan.

Hirav framgdr att ju stdrre den negativa anfalls-
vinkeln &r desto ndrmare bakkanten kommer resul-
tanten att hamna och desto stdrre blir hdvarmen
samt filjaktligen &ven vridande momentet.

Luftstrim

Som det visas pd nedersta figuren framgdr det att
plywooden belastas av bade tryck- och dragkrafter
som korsar varandra enligt de markerade kraft-
linjerna. Analogt med vad som sagts angfende ving-
balkar skall plywooden &Hven hir l&ggas sd att
fiberriktningen, hos de 1 plywoodskivan ingéende
antal fanér, kommer att vara parallellt med tryck-
krafterna.

4 LyFtkraft

7
\/&\ XK

e T
B
e 4
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21.4.4 Allmdnna rad.

I alla belastade delar av en konstruktion skall
man undvika plotsliga fdérdndringar av materialets
tvdrsnitt. I figuren nedan ser man hur kraftlinj-
erna ldper och i snittet x-x uppkommer den stirsta
spdnningen - och detta pd en betydligt mindre
tvirsnittsarea. SpHnningen &#r inte lingre jEmnt
fordelad dver snittet och faran fiir brott i denna
punkt &r avsevirt stirre @n p4 andra stidllen.
Betraktar vi den andra figuren ser vi att kraft-
linjerna i snitt b-b léper samman pA ett mycket
lugnare s#tt och orsakar dirfor inte samma spin-

§ ™ 5
ningskoncentration. ()
. W
] . . Bra
Fyllnadsklossar - hiirnféirstéirkningar bér av samma
skdl utféras med rundade hiirn som i hogra Gvre
figuren,
[ ?
j +
Mindre bra
x [ ——
Ej fullgott-utférande \\= S —
Iy
\ Kraftlinjer -

Riktigt utfdrande

\\Kraftlinjer
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SAMMANFOGNING AV KONSTRUKTIONSDETALJER

21.5.1 Demonterbara forband.

21.5.1.1 Bult- och skruvfirband.

Demonterbara forband utgiiras av st&l- resp litt-
metallbeslag som &r féstade till tr#konstruktioner
med antingen skruv och mutter eller tréskruv.
Alla delar av trd som skall bdra beslag av metall
skall forst forses med ett lager pAlimmad bjork-
eller bokplatta, ask- eller bokplywood. Detta
gdller dven om beslaget skall fistas med skruv och
mutter.

21.5.1.2 Gverfiring av krafter i demonterbara

bussning i trddelens bulthdl. Detta f&r att triet
inte skall skadas och hilets storlek dka vid upp-
repade demonteringar/monteringar. Bussningen skall
passa med grepp i trdet och ha 1l&tt presspassning
for bulten (fingertoppspassning).

21.5.1.5 Ytbehandling.

férband.
Overfiiringen av krafterna mellan beslaget och tri-
konstruktionen kan ske p4 filjande sitt:
- Genom friktion mellan beslaget och tridelen,
fastpressat av forbandet (friktionsforband).

- Genom halkanttryck i beslaget och trakonstuk-
tionen (skjuvfirband).

- Genom drag- eller tryckpakdnningar riktade
utifrdn, eller in mot sammanfogningsytan.

Hirav framgdr att bult- och skruvfiirband maste
vara sd hart dragna att de kan Gverfira de aktu-
ella krafterna. Dock inte s& hart att triet
krossas, spricker eller stukas vid monteringen.
Hilen for bultar och skruvar skall borras med god
passning och skall dessutom vara rena och fria
fran span etc vid monteringen.

21.5.1.3 Passning, férborrning.

Borrhal med mycket stora passningskrav brotschas
till matt, detta g#ller dock frémst vid fdrband
av metall mot metall. Fir tréskruvar gdller dven
att forborrning skall ske for att motverka sprick-
bildning. Bultar skall monteras s& att gingan
kommer utanfér grundmaterialet (beslaget-virket).
For att d& erhdlla erforderlig spénnkraft ligges
en bricka av l#mplig storlek under muttern.

RATT

21.5.1.4 Bussningar.
Forband som man kan forutse kommer att monteras/
demonteras forhallandevis ofta, kan fdrses med en

vid montering av beslag skall underliggande triet
vara vdl konserverat mot réta enligt anvisningar i
ytbehandlingsbeskrivningen. Ytbehandla dven borr-
hal invindigt. Beslaget sjdlvt skall vara rengjort
och struket med zinkkromat primer och eventuellt
t&ckmalat. Tdckmilning gdller isynnerhet beslag av
stal.

21.5.1.6 Kilar, dymlingar, spik, trdskruv.

Kilar, dymlingar, spik och tr3skruvar anvinds inte
pd belastade och utsatta st&llen d& dessa ftrband
inte ogir att utfdra med tillricklig styrka. Spik
och trdskruv kan spricka trdet och dessutom tkar
korrosionsfaran eftersom de korroderar (gidller &-
ven midssingsskruv) och ddelfgger virket runt om -
didr s& skett far réta ett gott grepp.

21.5.2 Permanenta fdrband.

21.5.2.1 Limning.

Den helt dverskuggande trabindningen vid flygplan-
tillverkning &r limning.

Vid 1limning &r det viktigt att man utftr fogarna
pd sidant s#tt att hela limfogen belastas samti-
digt och likformigt. Detta f@rutsidtter nistan all-
tid skjuvning i férbandet, dvs att krafterna upp-
tréder parallellt med limytan.

Nedan f8ljer nagra exempel p& olika limfogar.

21.5.2.2 Stumfog.

3——--——-._.___ e ——— —
_ —_ — ——
— --.-.._____:\ e - -
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\Kraftlinjer
Ett daligt forband &r di krafterna gar vinkelritt
mot limytan. DA en limfog &r styv och elastici-
teten ndrmast obefintlig kan en limfog inte for-
dela kraftlinjerna likformigt Gver limytan utan
lokala sp@nningskoncentrationer uppkommer. Dessa
vixer med tkad belastning tills de brister. Detta
sker fbljaktligen vid ligre last &n vad hela lim-
fogen skulle kunna klara. Vid bristningen Gver-
fors krafterna till den kvarvarande delen av lim-
fogytan dir nya sp@nningskoncentrationer uppstéar
s& att hela fogen brister. Allt detta sker i
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mycket snabb f8ljd och uppfattas av betraktaren
som ett totalt och samtidigt brott i hela limfogen

21.5.2.3 Uverlappning.

fiverlappning skall undvikas. Delarna ligger inte i  kraftigt vid &ndarma vilket medfor tendens till
samma plan., Kraftlinjerma kommer att vinklas av  vridning. Sp&nningskoncentrationer upptrider vid
dvergangarna med risk for brott.

21.5.2.4 Enkellask,
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Denna skarvmetod har samma ddliga egenskaper som utom &r skarven utrymmeskrdvande samt ger hogre
dverlappning. Kraftlinjerna gar i krdkar och dess-  vikt.

21.5.2.5 Dubbellask,

Mir léper kraftlinjerna symmetriskt, men &r fort- Vikten &r offrdelaktigt hog samt utrymmesbehovet
farande krikta. storre d@n for de tidigare ndmnda skarvarna.

21.5.2.6 Snedlask.

S/COS ]
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Snedlask &r bidst av alla skarvningsmetoder for
virke i nya konstruktioner. De kriver visserligen
mera hantverksskicklighet #n tvriga ndmnda meto-
der, men & andra sidan dr den fri fran nackdelar i
Jjémfdrelse med andra ndmnda skarvsitten.

Krafterna ldper symmetriskt och utan onéidig vikt-
tkning. Hela limfogen blir symmetriskt belastad.

Fir att nyttja virkets tjocklek p4 bista sitt, bir
snedlasken ha en sidan l3ngd att den har mdjlighet
dverféra aktuella krafter med godtagbar sikerhets-
marginal.

Lasklé&ngder.

Léngden av limfogen &r avhiingig av tri#ets drag-
h8llfasthet och limmets skjuvhéllfasthet. Ett
konstruerat exempel fér berdkningen av ldngden 1;

5 N/mm? ach
70 N/mm2

Antag limmets skjuvhallfasthet ...
trdets draghAllfasthet .....

1l

Ddrav kan vi ber#kna ett limférbands minsta skarv-
Yangd 1 som férh&llandet 70/5 = 14/1.

et

21.5.2.7 Snedlask vid olika tjocklek av delarna.

i

vid stumlask &r 1 = S (1imning &nde mot Zinde).
Ty <0y vilket inneb3r praktisk taget att ingen
kraftoverforing &r mdjlig.

Vid gverlappning &r 1 * T,= S *0g vilket med i
exemplet antagna virden skullege 1 = 14 S. Men
hdr ligger stor os@kerhet eftersom limfogen inte
dr symmetriskt belastad.

Vid snedlask &r 1 = S/ cos 0. Men eftersom O &r
liten och dess siffervdrde for cos o ndra 1, kan
vi skriva; 1 =04 * S, eller 1 = 14 S.

Av  ovanstd3ende framgdr att vid snedlask kan
ldngden 1 sdttas = 14 S. Fir stiirre sdkerhetsgrad
sitter vi; 1 = 15 S.

Anvéndes ett starkare tri#slag, men samma lim,
skall fdljaktligen 1limfogen giiras lingre fér att
fa4 ett jémnstarkt féirband.

Detta wvar teorin f6r den som sjdlv vill berikna
limfogens l&ngd. Normal praxis &r, for ospecifice-
rade laskar, att dess liingd giires = min 15 S eller
max 20 S.

155

A
T

[

De 1 exemplen visade ber@kningarna ger siffervirde
laskens ldngd = 15 ggr delarnas tjocklek 5.

vid skarvning kan det ofta fiorekomma att delarna
har olika tjocklek. I sidana fall &r det oniidigt
att skidra s3 1lang lask som kridvs vid berdkning

med hinsyn till den tjockare delen eftersom fogen
bir vara jdmnstark, d.v.s. draghallfastheten
bestdmmas av den mindre delens tvdrsnitt. Laskens
langd berdknas di3rfér med hdnsyn till S for den
tunnare delen i fogen.
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21.5.2.8 Limningens kemi och teori.

Lim &dr ett organiskt @mne som permanent forenar
tvd eller flera material. Adhesionen mellan lim-
met och det material som limmats har forklarats
bero pa tvd fenomen som vanligtvis upptrdder sam-
tidigt:

1. Mekanisk adhesion fdrekommer hos porésa ytor
diar limmet fyller ut porerna, stelnar och for-
ankrar sig - liksom med rétter.

2. Specifik adhesion beror p& de elektriska inter-
molekyldra krafterna som fdrekommer savdl i
limmet som i det limmade materialet.

Dessa krafter - sekundira valenskrafter - &r till
art och storlek olika hos olika &mnen. Alla ke-
miska f6reningar kan uppdelas 1 poldra och o-
poldra. Som regel giller fér limning att poléra
dmnen kan limmas med poldra limsorter och tvértom.
Limsorter fér blandade material &r darfor bland-
ningar av poldra och opoldra limsorter.

For att fA en bra limfog gdller det alltsd att
dels vdlja ridtt lim (i vart fall anvénda godkint
lim enligt bruksanvisningen till r8tt slags ma-
terial) dels att firbereda limytan sd att dven en
mekanisk adhesion erh&lls, dock utan att materia-
lens hallfasthet nedsdtts (dverdriven uppruggning
av tridytorna).

Limning &r ett bra sammanfogningsmedel - men bara
under forutsdttning att rHtt lim vdljes och att
limningen utfdres omsorgsfullt.

21.5.2.9 Forberedelse av limfogar.
Limfogarna skall, fore limningen,
ligt fdljande:

forberedas en-

- Bast &r en ren, hyvlad yta.

- Fogarna skall passa vl tillsammans. Vid avvén-
dande av normalt presstryck far det inte Finnas
nagra glipor i fogen.

- Fogarna skall vara helt rena fradn damm, lack,
fett, handsvett och gamla limrester.
- Limfogen kan bearbetas med putshyvel, stémjarn,

sickel eller sandpapper.
- Lésa fibrer far inte forekomma i limfogen.
- Limfogar av plywood skall slipas med sandpapper

nt 3 eller 4 ldngs med och diagonalt med fiber-
riktningen, varefter dammet avl&gsnas.

- Firberedda limytor far icke berdras med hinderna.

21.5.2.10 Limkrav.
P4 alla limsorter som anvinds till flygplankon-
struktioner stdlls filjande krav:

~Minsta tilldtna skjuvhdllfasthet efter max 7 da-

gars hdrdning = 5,5 N/mw® - efter nedsinkning i
vatten i 24 timmar vid 20 grader C och d3rpd f&-
l1jande torkning tillates 5,0 N/

De skall vara vattenfasta.

Hirdprocessen fAr inte vara reversibel (ej atergd)
under inflytande av vidrme eller olika lésnings-
medel.

Liten krympning vid hdrdning.

Ingen paverkan p& trdet av vare sig lim eller hér-
dare.

Elasticiteten skall vara bestd3ndig. Limmet far

inte bli sprétt med tiden.

21.5.2.11 Limtyper

Filjande limsorter fyller kraven enligt 21.5.2.8:

a) Kaseinlim

b) Urea-formaldehydharts (Karbamidlim)

¢) Resorcin-Formaldehydharts (Resorsinlim)
d) Fenol-formaldehydharts

e) Epoxiharts

a) Kaseinlim Hr ett gulvitt pulver, vanligast i
platburk.
Lagring: Kallt och torrt vid 50 - 60% relativ
fuktighet i tdttslutande forpackning, helst i
originalfirpackning. Eventuellt kan mindre bur-
kar anvindas for att minska forhallandet luft -
pulver.
Lagringstid 12 ménader.

Tillredning: Limmet blandas i en icke metallisk
beh&llare med vatten enligt bruksanvisningen. Lim-
met pafores bigge ytorna som sdttas i press.

Speciella egenskaper: Kaseinlim framstdlls ur
mjtlk ach #r dirfor ett organiskt material som kan
ruttna. Genom att tillsdtta alkalier (bas) minskas
denna oldgenhet som dock inte fdrsvinmer nelt.
Kaseinlimfogar mAste darfér skyddas med konserve-
ring for att erhdlla 1ang hallbarhet.

Fordelar: Draglim som #r 13tt att arbeta med.
Stiller smd krav p& temperatur i rummet och &r
billigt.
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Nackdelar: MAste skyddas mot riita mycket noga.
Detta 1im anvindes numera inte av amatdrbyggare.

b) Urea-formaldehydharts lim. (Karbamidlim).
Ljust limpulver i plast- eller platburk.
Lagring: 15 C, relativ fuktighet 50 - 60 % i
tdt behdllare.
Lagringstid: Limpulver ca 12 mdnader, f&r

hédrdare praktiskt taget obegrnsad.

Handelsnamnet &r Aerolite.

Karbamidlimmet &r ett vérmehdrdande 1im. Hird-
ningstemperaturen #r beroende av anviénd hirdare.
For amatirbyggare anvénds endast snabba kallh#r-
dare (temperaturomrade 15 - 50° C).

En karbamidlimfog méiste wvara tunn, d.v.s. fogen
fordrar vil bearbetade &mnen. Tjocka limfogar,
gver 0,2 mm, stnderfaller under inverkan av fukt
och virme, speciellt vid kallhdrdande limningar.

Hirdaren &r en flytande syra (vanligen myrsyra)
som antingen blandas med limmet, eller strykes pa
ena fogytan. Hirdningen pabbrjas inte forrdn lim
och hédrdare kommer i kontakt med varandra. Limmet
8r dirfor sdrskilt anvéindbart vid limning av t.ex.
lamellerade balkar d& limytorna kan h&llas isir
med trekantlister tills limtryck appliceras.

Flygvapnet har norm fér detta lim och hirdare.
= 7 N/mm? Rumstempera-

Fﬁrdelar:'.ﬁud styrka.
turen har ringa betydelse.

Nackdelar: For exemplevis PAerolite gdller att
bruksanvisningen maste’ uppmérksammas for lagrings-
tid efter tillblandning. I férpackningen kan detta
1lim lagras 6 manader.

Limmet har en tendens till spriidhet om limfogen
dr tjockare &n 0,2 mm. Kan inte anvindas vid

reparation av tidigare kaseinlimmade fogar.

Limmet &r dven kint under namnet Kauritlim WHK 220
och har anvénts i Tyskland sedan féire kriget, men
knappast nu lingre. Denna kvalité kan inte rekom-
menderas.

c) Resinol-formadehydhartslim (Resorsinlim).
Konsistens: Limmassa av rddbrun tjockflytande kan-
sistens ungefir som sirap. Sdljes i
plast- eller platk#rl.

Hirdaren &r ett gul-vitt pulver eller
d:o 1ljust brunt. Sdljes i plastburkar.
Limmassan hiller sig i 12 mdnader i
tatslutande behillare. Fdrvaras med
fordel i kylskdp. Hirdaren har ndstan
obegrénsad hillbarhet.

Lagring:

Tillredning: Limmassan skall blandas enligt bruks-
anvisningen 1 en icke metallisk behAllare. Limmet
skall paftras bdgge limytorna. Presstryck, tempe-
tatur osv enligt bruksanvisningen. Limmet #r fullt
uthdrdat forst efter ca 5 dygn. Ddrefter &r limmet
stabilt. Nigon aldring intr#ffar inte.

Speciella egenskaper: Limmet kan anvindas som
skydd mot fukt i omrddet n#rmast limfogen vid
igenlimning av vingar, stabilisator etc. Sista
skivan som sluter konstruktionen lackas p4 insidan
fére limningen (dock ej limfogarna) varefter lim-
fogarna och ytan nérmast fram till lacket bestry-
kes med 1im.

Fordelar: Fullkomligt bestindigt mot vatten och
fukt. Praktiskt taget bestéindigt mot svaga alka-
lier, syror och alla fGrekommande lésningsmedel,
svamp och mikroorganismer. LHttarbetat. Inga langa
vintetider. P.g.a. den korta hirdningstiden vid
uppvrmning l#@mpar sig limmet s#Hrskilt val for
reparationer - &ven fir delar som tidigare limmats
med Kaseinlim. Limmet &r av fyllnadstyp vilket gir
att dven tjockare limfogar kan tolereras.

Nackdelar: Temperaturen f&r aldrig sjunka under
den av fabrikanten angivna temperaturen eftersom
hdrdningen dd kommer att ske okontrollerat. Fisr
vissa fabrikat av denna limtyp #r l&gsta tempera-
turen upp mot 17 grader C.

Priset &r ganska hiigt for vissa fabrikat.medan
Casco's pris #r 14gt.

Produktnamn: Aerodux 185 B med hdrdare HRP 150.
Kanresin 440 med hdrdare 444,
Casco 1711 med hérdare 2622.
Bakelit 284 med hirdare 186.

En del av ovan ndmnda limtyper har anvints i manga
4r inom flygindustrin och annorstédes. Erfaren-
heterna &r mycket goda och denna limtyp fir anses
vara mycket 1&mpad for flygplanbygge ur alla syn-
punkter.

d) Fenol-formaldehydharts.
Detta lim tillhSir gruppen Tegofilm som uteslu-
tande anvénds for tillverkning av plywood och
lamelltrsd.

e) Epoxilim.
Limmassan har sirapskoncistens, genomskinlig,
gulaktig fdrg och ndstan utan lukt.
Hirdaren har samma konsistens, mjélkaktig eller
férgat, har starkt franstttande lukt.
Limmassa och hirdare sdljs i tdtslutande plast-
eller platbehillare.
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Lagring: I tillslutna beh&llare vid 15 C och  Produktnamn: Lekutherm, Epikote, Araldit, Ruta-

350 % relativ fuktighet i mirker. Lagringstiden
dr ca 6 manader.

Trdgflytande. Avskilda, fidrgftirindrade och ut-
kristalliserade partier fir inte anvdndas med
mindre &n att fordndringarna Atergir till ur-
sprunget vid uppvdrmning till 30 grader C.

Tillredning: Epoxilim dr mycket l&ttbearbetat.
Dock stdlls stora krav pA noggrannheten  vid upp-
vagningen av lim/hdrdare. En typisk blandning &r
100 delar limbas och 15 - &0 viktdelar hérdare,
enligt fabrikantens anvisningar (miste féljas).
Det finns manga olika hdrdare till samma limbas.
Detta innebdr stora olikheter i wpotlife",. 6ppen
och sluten fogtid o.s.v. Vid anvindandet av limmet
i trakonstruktigner &r det bista forfarandet att
rora ut limmet med bomullsfibrer d& limmet Hr
tunnflytande. Limmet pAféres bdgge ytorna. Nagot
stérre presstryck &r inte ntdvindigt eftersom
limmet &r mycket intréngningsvilligt i porerna.
Synliga limfogar skall undvikas.

Hirdtiden &r mellan 2 och 24 timmar.

Speciella egenskaper: Limmet &r myeket starkt och
har mycket god vidhdftning vid alla material.
Limmet ldmpar sig &ven fir konservering av in-
vindiga ytor s& ldnge inte andra limtyper &r
anvinda., Vid invdndig lackning bdr limmet upp-
blandas med ca 50 % aceton.

Fordelar: Mycket hdg skjuvhailfasthet minimum 30
N/mm 2 . Krymper mycket lite vid hdrdning - bara
ca 0,8% och uppblandat med bomullsfibrer &nnu
mindre.

Lagt erforderligt presstryck.

Nackdelar: T4l ej hdg uppvarmning utan att mjukna,
vilket bor beaktas i ndrheten av varma motordelar.
Starkt allergiframkallande vilket kridver skydds-
handskar och’ tdttslutande kl&der samt skyddsglas-
gon mot stdnk. Hudkontakt kriver omedelbar av-
tvattning med tval och vatten - VANTA INTE.
Allergisymtom kraver sjukhushestk fdr cortison-
behandling.

Har man en gdng fatt epoxiallergi, &r den inte re-
versibel wutan ger nya utbrott vid kontakt med
epoxi.

Allergikénsligheten &r individuell; somliga tal
ingenting av detta, andra fiérefaller opdverkade.
Aven den som tror sig vara resistent bor iakttaga
stirsta forsiktighet eftersom upprepade kontakter.
kan bryta motstandskraften.

Andra nackdelar dr kravet p& noggrannheten vid upp-
vagning bas-hdrdare.

flex, Safe-T-Epoxi (ldgre allergi-
kdnslighet), m.fl.

21.5.2.32 RESORCINOL-FENOLLIM 1771 ERSSATTER
FENOLLIM 1701.
Artikel ur Casco$ tidning Limspecialisten 1/1977.

Fenollim 1701 och hirdare 2580 har funnits i manga
Ar i Cascos limsortiment och ersittes nu av Resor-
cinol-Fenollim 1711 med hdrdare 2622.
Omstdllningen frén Fenollim 1701 till RF-lim 1711
genomfordes for att forbrukarna ska f4 en dnnu
starkare och mer 3ldringsbest&ndig limfog &n med
Fenollim 1701.

Anvandningsomrdden for 1711/2622 &r densamma som
fdr 1701. Batar, snickerier samt trikonstruktioner
dir b3sta mijliga wvatten- och viderbestdndighet
erfordras, &r négra av limningsomradena.

Blandningsftrhdllande
100 viktsdelar Resorcinol-Fenollim 1711, 20 vikts-
delar Hirdare 2622 (pulverform).
Sdkraste sdttet att fa ridtt blandningsftrhdllande
dr att lim och hdrdare vigs. Finns ingen vég till-
gdnglig kan man i nddfall volymdosera enligt f&lj-
ande:

100 volymdelar RF-lim 1711

50 volymdelar Hdrdare 2622

Limm&ngd
300 - 400 g/m® vid enkelspridning.

Svarlimmat trislag.

For att f& ett sd@kert limningsresultat p& vissa
trdslag, t.ex. bjork, bok, ek och teak, miste
limmet spridas pA bAda ytorma 150 - 200 g/m?.
Dessutom ska man vanta ca 20 minuter frén limspri-
dningen till pressning. Vid sédana limningar &r
det gynnsamt med sd hig presstemperatur som mdj-
ligt.

Limapplicering

RF-1im 1711/2622 har en smidig tixotrop konsistens
vilket gor limmet 1&tt att sprida. Konsistensen
medfor att limmet inte rinner och kladdar som Fe-
nollim 1701.

RF-1im 1711/2622 appliceras med roller, pensel
eller spackel. Limfogens férg &r redan i appli-
ceringsskedet midrkbrun och blir of@rédnderlig.

Limningstemperatur och presstid
Resorcinol-Fenollim 1711/2622 anvEnds vid limning
i kall- och varmpress. Ligsta limningstemperatur
+10° C,

Foljande presstider kan tjdna som riktlinje:
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Temperatur W CcC 20°¢C 30 ¢
Presstid i timmar ca 8 4 2

Limtest hos NTI och OGI.

Resorcinol-Fenollim 1711/2622 har testats hos NTI
(Norsk Treteknisk Institutt) och uppfyller med god
marginal Nordiska Limtré@ndmndens krav for lim till
bdrande konstruktioner. Limmet har dessutom tes-
tats och godkdnts hos Otto-Graf-Institut i Tysk-
land enligt normer for bdrande tr#konstruktioner.

Fordelaktiga och viktiga produktegenskaper for
1711/2622

Arbetsredskap och behdllare #r litta att renggra,
inga ldsningemedel krévs, 1jummet vatten &r £ill-
rickligt.

Limblandningens brukstid vid 20 °C &r ca 75 minu-
ter mot 50 minuter for 1701.

Lagringstid for 1711 och 2622 &r minst 6 mdnader
vid rumstemperatur.

Higre kvalitét och &ldringsbestiindighet &n fir
1701.

Fﬁrpackningar

RF-1im 1711 finns 1 5 kg och 20 kg dunk samt i 220
kg fat.

Hirdaren finns i dunk innehfllande 1 kg och dess-
utom i 20 kg sdck.

Kravet pd god arbetsmiljt var tungt vigande nir
utvecklingsarbetet med 1710 och 1711 startades.
For att &stadkomma pAtagliga effekter savdl for
béttre milje som hantering var det viktigt att
kunna nd fdljande fordelar:

Mindre formaldehydlukt fran lim/hdrdarblandningen.
Mindre dammande hirdare.
Mindre fria fenolmonomer i limmen.

Limblandningarna skulle wvara tixotropa for att
passa strangspridning samt for att minska risken
for nedsmutsning.

Anvandning av mindre mdngd sprit som ldsningsmedel
i forhdllande till de gamla limmen.

Forbdttring av tvAttbarheten i j&mférelse med de
gamla 1752-1limmen.

Nir det gdller miljofrdgor &r det framfor allt
formaldehyden som diskuteras. Hirdarna till resor-
cinollimmen &r vanligen pulverformiga och inneh3l-
ler paraformaldehyd och 1dmpliga inerta fillerma-
terial. Det finns flera l&mpliga inerta filler-

material som paverkar den mdngd formaldehyd som
avgdr fran en lim/hdrdarblandning &n blandningens
inneh&ll av formalin, Den viktigaste av dessa
faktorer &r temperaturen hos limblandningen och i
lokalen, dels virkets temperatur. Ukas tempera-
turen pa limblandningen, t.ex genom att limmet
sprides p#& varmt virke, sd Gkar den mdngd formal-
dehyd som avgadr frdn limblandningen och ddrmed
formalinlukten. Som exempel pi4 detta kan ni@mnas
att en okning av limblandningens temperatur med
15 grader C medfér mer &n fordubbling av formal-
dehydavgangen.

Till 1711 har vi tagit fram specialhd@rdare som
ger limblandningen ld@ngre brukstid.

Nedanstdende tabell visar brukstiderna for de
olika limblandningarna vid 15 och 20 grader C.

Limblandning Brukstid timmar
15" C 20 ¢
1711 + 20% 2620 2 1/4 11/4
1711 + 15% 2622 2 /4 11/4
1711 + 20% 2622 1 3/4 1
1711 + 25% 2623 3 1/2 2

Limblandningen 1711 med 20% 2622 klarar l3g press-
temperatug; Den uppfyller g#llande normkrav ned
till + 10 C. Detta har konstaterats av NTI vars
foreskrifter dock ej ger mdjlighet att anvinda
blandningen vid denna temperatur for tillverkning
av konstruktionsvirke.

Officiella godkdnnanden

Fér att kunna anviEnda ett resorcinlim i kon-
struktionsvirke krdvs att limblandningen har ge-
rnomgatt officiell normprovning. Denna normprovning
girs for Norden av NTI i Oslo och omfattar skjuv-
provning enligt ASTM D 905-49, dellaminerings-
provning enligt ASTM D 1101-59 samt provning
enligt BS 1204 (tjock och tunn limfog).

For Vdst-tyskland girs motsvarande normprovning av
Otto-Graf Institut i Stuttgart, men provningen
gors enligt normen DIN 68141, vilken dels omfattar
en understkning av for anvdndaren viktiga egen-
skaper, dels omfattar en hallfasthetsundersikning
med olika limfogt jocklekar.

Av de hdr ndmnda limsorter anvindes
endast Casco 1711 med hdrdare 2622
for flygplanlimning).

Anmérkning:

21.5.2.13 Limning av svarlimmade tréslag.
(Artikel ur CASCO's tidning “Limspecialisten"

nr 3/1960).

Med svirlimmade trdslag avses i det hdr fallet trd
med hig volymvikt eller trd som innehdller fett
och kemikalier. Det finns ocksd trdslag som sam-
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tidigt &r harda och rika p& fett och kemikalier.
Med de limtyper som finns idag och med den moderna
limningstekniken s& kan man 1 de flesta fall
eliminera svarigheterna. Man miste ocksd vara med-
veten om att limningsegenskaperna variera kraftigt
inom samma tr#slag. Detta kan h8nga ihop med att
volymvikten kan wvariera kraftigt. Hos ek kan
exempelvis volymvikten variera frén 0,4 till 0,9
kg/dm3 inom samma stam. Det &r alltid den tyngre
eken som &r mest svarlimmad. Ndstan lika stora
variationer i volymvikt kan man finna hos teak som
dessutom kan innehdlla fett och kemikalier. Det &r
den tunga och tdta teaksorten som #r svarlimmad.

Nir det gdller limning av hlrda tr3slag finns det
nagra enkla regler som brukar ge gott resultat.
Den fdrsta regeln s8ger att man alltid skall an-
vinda nybearbetat virke. Om tr8@et har legat en tid
efter bearbetningen blir det betydligt mer svar-
limmat. Ytan blir oxiderad vid kontakt med luften
och 1limmet har svart att vita den med dilig hall-
fasthet som f6ljd. Gamla ytor bor putsas med sand-
papper eller hyvlas em fire limningen.

Den andra viktiga regeln sdger att limmet bor
dubbelspridas, d.v.s. att limmet sprids p4 bida de
ytor som skall sammanbindas.

Enligt den tredje regeln bor limmet f& torka nagra
minuter fire sammanldggning och pressning. Limmet
far naturligtvis inte torka for ldnge s& att det
forlorar for mycket av limvattnet. Det méste all-
tid kdnnas klibbigt vid pressningen.

En fjdrde regel &r att det i en del fall &r l&mp-
ligt att hija temperaturen vid pressningen. Det
kan exempelvis vara b#ttre att anvdnda 40 - 50
grader C temperatur &n 20 grader C.

Cenom de hdr reglerna s& utnyttjar man limmets
egen hallfasthet pd bH#sta mdjliga sdtt.

* Anvind alltid nybearbetade trdytor
* Sprid limmet p& b&da tréytorna (dubbelspridning}

* Véanta en stund mellan limspridning och pressning
(Gppen eller sluten vantetid)

* Anvdnd forhdjd temperatur

Man bdr prova ut ldmpligaste limtyp och bdsta lim-
ningsbetingelser fior de trdslag som dr aktuella.

Resorcinollim &r l&mpligt for harda och feta, tré-
slag. Vdntetid och firhijd temperatur dr nidvindig
i de flesta fallen.

Trdets fuktighetskvot fore limning biir ligga mel-
lan 5 och 12%. Fuktkvoten hos hdrda, starka tri-
slag, dir rdrelsespdnningarna kan bli mycket sto-

ra, bdr helst vara lika med eller ndgot ligre &n
den jamviktsfuktkvot som konstruktionen berdknas
f& wvid anvindning. Det &r dock viktigt att man
alltid garderar sig mot misslyckanden i form av
stora krymp- och svallningsspdnningar genom att
anpassa fuktkvoten vid limningen och att utfora
den limmade konstruktionen p& s&dant s#tt att inga
kritiska spdnningar uppstar.

vid limning av hérda tréslag krdvs som regel en
langre presstid. Detta beror framst pd stdrre t&t-
het som medfor en ldagre vattenabsorptionsfdrmaga.
Forhdjd presstemperatur bdr anvindas ddr sd &r
mijligt., Detta ger i de flesta fall en bidttre fog-
styrka.

Vid anvindande av Cascosinol 1711 &r ldmpligaste
pressningstemperaturen 40 till 120" C. Limnings-
betingelserna maste alltid anpassas efter tri-
slaget. De flesta harda tréslag krdver relativt
hig presstemperatur, dubbelspridning av limmet och
en viss dppen vantetid. Limmet méste ocksd spridas
rikligt.

I foljande tabell visas négra av trédslagens karak-
teristiska egenskaper.

Furu Teak Ek Rodhok Vitbok Bjork
Volymvikt kg/dm3 0,52 0,63 0,65 0,65 0,79 0,65
Tryckhdllfast-
het kp/em?
Draghallfasthet
kp/cm2
|| fiber-

riktningen

| fiber-
riktningen 30 40 40 70 - 70
Bojhallfast-
het kp/cm?2

550 720 650 620 820 430

1040 1190 900 1350 1350 1370

1000 1480 1100 1230 1600 1250

Tabell visande olika trdslags krympningstal i % av
torra langden. a{ = L&ngddndring tangentiellt

ar = léngdédndring radiellt

al = ldngdindring parallellt med

fibrerna
Krympningstal
at % ar%¥ a1 %
Furu 7,7 4,0 0,4
Teak 5,8 3,0 0,6
Ek 7,8 4,0 0,4
Réidbok 11,8 5,8 0,3
Vitbok 11,5 6,8 0,5
B jiirk 7,8 5,3 0,6

Vid limning av svirlimmade tré#slag dr, forutom
limvalet, &ven konstruktionens utforande samt yt-
egenskaperna hos de material som skall limmas av
stor betydelse. Genom wval av ldmplig limnings-
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metod, exempelvis genom dubbelspridning, kan man
forbdttra resultatet. Ar man medveten om de olika
trdslagens karakteristiska egenskaper samt upp-
marksammar skillnader i volymvikt mellan de olika
trdslagen, kan man med en viss vana avgira vilka
Atgarder som &r erforderliga for ett gott lim-
ningsresultat. I varje fall mdste man genom prov-
limningar Gvertyga sig om att limfogens kvalitét
8r tillfredstdllande, speciellt innan limning av
avsedd konstruktion pabdrjas. Enklast sker detta
genom att limma provblock och sl& upp fogarna med

.....

(se avsnittet om limprovning).

21.5.2.14 Limning av fanér.

Manga som utfor fanérlimningar har sidkert nigon
gdng misslyckats vid fanéring med t.ex. bjbirk
eller furu.

Orsaken till misslyckandet kan vara en mingd olika
faktorer som kan vara svara att utrgna. Man kan
dock med ganska stor sannolikhet framféra orsaken
till vEtningsproblematiken av fanéren. Vad kan dA
dalig vdtning bero pa?

En orsak kan vara aldern pA fanéret. Fanér oxi-
derar n@mligen med tiden samtidigt som en del
hartser trénger upp till ytan och ddrigenom fir-
svarar penetrationen (insugningen) i fanéret.

Ett sdtt att kontrollera om fanéren suger daligt
8r att anvinda s.k. putsningsindikator. Finns
ingen s8dan indikatorldsning, kan en vattendroppe
ldggas pd fanéret. Ligger droppen kvar som en
pirla, har fanéret dalig sugféirmdga (se figuren
nedan). Man kan ocksd putsa ena halvan av ett
fanér ftire limning och prova om en. bittre fiber-
bild erhdlles vid knivprov efter pressningen.

Var och en som limmar vet ju att man inte kan
putsa fanér i stor skala. SAledes miste man priva
en del andra knep ftr att ge fanéret en chans att
suga upp limmet. Hir har vintetider mellan pa-
ldggning av limmet och hoplédggning av fogen stor
betydelse.

Val av hirdare och h#rdarméngd samt limmets &lder
har ocks3 betydelse. Ju lidngre limblandningen far
std, ju tjockare blir koncistensen och ger da en
simre penetration. En del hdrdare &r l&mpligare i
detta avseende &n andra.

Bven fuktkvoten bér h&llas inom vissa grinser. 7 -
12% &r idealiskt och ska avvikelser fran grinserna
tillatas, bdr man vara extra forsiktig vid de
l&gre fuktkvoterna.

Man kan ocksad med hj&lp av olika tillsatser minska
ytspinningen hos limmet. Ett sddant medel &r Berol
09 frén Berol Kemi AB (tfn 0303-850 00). Prov har
visat att man med tillsats av 0,1% riknat pad lim-
blandningen har fatt férbittrade limresultat.
Oavsett wvilka Atgirder man vidtar foir att férsika
tka limbarheten vid svArlimmade fanér, ska man
kontinuerligt gbra knivprov p& limfogarna.

S8dana prov maste giras vid varje ny limblandning
och vid varje limningstillfdlle (se avsnittet om
limprov).

21.5.2.15 Driftskontroll vid limning.
Foljande tabell visar vad som behtiver kaontrolleras
vid limning.

* Fuktkvot, temperatur, dimensionstoleranser, yt-
spanning och &rsringarnas orientering hos trid-
materialet.

%

Blandningsfiirhdllande harts/hiérdare,
och temperatur hos limmet.

viskositet

*

Limspridning och véntetider.
* Presstemperatur, -tid och -tryck.

* Arbetsmil jo.

*

Kvalitét hos den férdiga fogen.

Kontroll av trdmaterialet

Fuktkvoten bir vara 12% *1 § 2%. Sidkraste testet
av fuktkvoten gbrs genom torkning till konstant
vikt. En snabbare metod &r att anviinda ndgon form
av elektrisk fuktkvotmdtare. Det #r viktigt att
fuktkvoten inte bara ligger pd r#tt nivd utan ock-
s& &r ungefdr lika i de stycken som skall fogas
samman. Det kan vara bra att veta att 12% fuktkvot
f&r man vid +20° C i virke som star i Jimvikt med
luft av 60% relativ fuktighet. Observera ocks3 att
mitare for relativ fuktighet (hygrometrar) ofta
visar fel och miste kontrolleras d& och da.

Virkestemperaturen mirker man ganska 1&tt ndr man
tar i virket. Visserligen kan man ta fel eftersom
fuktigt virke ocksd k#nns kallt, men om det &r
fuktigt konstaterar man ju pd annat sdtt. Virke
som #r under 10° € kan ge fellimningar men dess-
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utom gdller att presstiden méste forldngas vid
pressning av kallt material.

MAttoleranserna &r en annan viktig friga. vid ett
jadmnt tryck av 5 kp/cmzpé ett 20 mm tjockt furu-
stycke blir kompressionen endast ca 0,02 mm. Man
brukar praktiskt ré@kna med att skevheter och fel i
planhet pd4 0,1 - 0,2 mm kan j&mnas ut av press-
trycket. Virkestjockleken hos traytan bor dirfar
kontrolleras med skjutmitt och planheten med vin-
kelhake pd flera stdllen av det kontrollerade tri-
stycket.

Ytspdnningen hos

triytan
limdroppe kan ligga som en kvicksilverdroppe pé

dr det som gdr att en

ytan utan att sugas in i trdet. Att ldgga en
droppe 1lim pd ytan och se om den sugs in &r ocksa
det enklaste sdttet att konstatera om ytspénrningen
dr tillrdckligt 1&g. Om ytspdnningen r for hig
kan det bero pd att tréstycket &r for fett eller
att fir lang tid gdtt sedan det bearbetades.
Regeln &r att alla ytor som ska limmas ska vara
nybearbetade. For furu bir ytorna sdledes inte
vara dldre dn néigra dagar.

Arsringsorienteringen slutligen, menar fabrikanter
av trdprodukter, att man av ekonomiska skdl inte
kan ta hinsyn till. For flygplan &r detta helt
felaktigt dir Arsringarna miste vara orienterade
som beskrivits i tidigare avsnitt med hinsyn till
de i konstruktionerrma verkande krafternas typ och
riktning. HiAr kan papekas att om Arsringarna i
fogen &r vinkelrdta uppkommer stora spdnningar i
fogen ndr de olika i denma ingdende delarna rér
sig pad olika sdtt. Dessutom blir det 1&tt brott i
den efterfdljande ytbehandlingens fargskikt dir
olika trdstycken mdts, skevhet i konstruktionen,
skador pd dukklddsel etec.

Kontroll av limmet.

Det blandningsférhdllande mellan harts och hidrdare
som rekommenderas av limleverantdren (godkdnt for
flygplanlimning)
ger, bercende p& vilken hdrdare som anvdnds, i-

bland en snabbare men ibland en langsammare bland-
ning. Blandningsforhdllandet anges i viktsdelar
och komponenterna miste dirféir normalt vigas. Med
hjdlp av kdnnedom om densiteten kan vikten omrdk-
nas till liter eller centiliter.

Pulverhdrdare miste alltid vAgas eftersom densi-
teten varierar ocksd hos en viss hirdare p& grund
av att den kan packas olika tdtt vid hantering,
transport etc.

Viskositeten och f{emperaturen hos limmet mdrker
man enkelt vid hanteringen. Om man dnskar f& reel-
la siffervirden p& viskositeten kan denna mitas
i en s.k. Ford-Cup och temperaturen med en vanlig
termometer.

Limspridningen kontrolleras vanligen visuellt. Da
och d& &r det emellertid bra att "kalibrera ogat”
genom att vdAga lamellerna fore och efter sprid-
ningen. Ett noggrannare matt pd limspridningen Far
man om man tejpar fast ett papper pd lamellen fdre
limspridningen och endast vdger papper och tejp
med och utan lim.

vVantetiderna mellan spridning och pressning &r
mycket viktiga att kontrollera, sérskilt den dppna
vintetiden fore sammanldggningen. Vissa limsorter
klarar inte fo6r 13ng vintetid, andra lim t.ex.
resicinollimmen behtiver en viss vantetid, s8rskilt
vid kallpressning.

Pressbetingelser.

skall fdljas. Fir mycket h&rdare .

Presstemperaturen och presstiden hdnger ihop. Vid
ldgre presstemperatur méste presstiden firldngas.
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Den temperatur som &#r avgirande &r naturligtvis
limfogens, det tar en god stund innan plattornas
vérme d&verfirs till fogen. Vid hdgfrekvenslimning
gdller att vid exempelvis limning av fér fuktigt
virke forbrukas en hel del HF-energi for att vdrma
upp trdet vilket kan leda till fdr 1ag fogtempera-
tur, som i sin tur innebdr forlidngning av press-
tiden (eller effekten). Vid kallpressning biir dir-
for temperaturen mdtas i rummet dir materialet har
forvarats en léngre tid (fortfarighetstillsténd).
Presstrycket &r beroende av planheten hos &mnena
som limmas. For mjuka tréslag som spruce eller
furu brukar ca 5 kp/cm® anviindas. Viktigt #r hir
att man &r observant pad att trycket &r jamnt fior-
delat &ver hela ytan. Vid anvindande av tvingar,
limknektar etc, mAste man vara observant pd att
efter en stund s& komprimeras trdet och limmet
sugs in varvid trycket minskar. Det behBvs dirfor
oftast en eftersdttning av tvingtrycket.
Arbetsmiljtn miste regelbundet kontrollers frémst
genom att tillse att man undviker onddigt spill
och std@nk samt damm fran limmet eller h#rdaren.

Provtagning.
Forutom normal avsyning av limningen, maste vissa

prov goiras - som s.k. forstirande prov. Till synes
bra limfogar kan visa sig inte klara kraven di de
testas for dragning, skjuvning etc. F&r flygplan-
byggnad foreskrives dessutom att limprov skall
giras &#ven fbr arkivering - for utifall ndgot
skulle intr&dffa under flygplanets livsldngd. Sa-
dana prov skall noga mdrkas och bokféras i bygg-
Journalen.

Provningens primira uppgift &r att kontrollera om
limningen fyller st&dllda krav for avsedd konstruk-
tion.

Provning efter fuktbelastning.

Férutom torrt prov kan vAtprov utféras. Fir
flygplanbyggaren kan detta vara ett siitt att testa
vaderbestindigheten hos anvint material om sa
tnskas. N&got krav for att sadana prov skall ut-

foras foreligger emellertid inte,

For vatprovning finns olika varianter med olika
langd pd8 provstyckena (langa provkroppar ger
stérre svdll- och krympspinningar), olika for
olika doppningsdjup, torkningsfirlopp genom olika
val av torkluftens temperatur och fuktighet samt
torktiden och slutligen eykliska prov med flera
fuktnings och torkningsftrlopp. Enligt Statens
Planverk forslag till metod fir tillverkningskon-
troll avkapas av de uttagna provnlngskampnnenterna
bitar med l&ngden 100 mm. Om sprickor i detta sta-
dium kan observeras i virke med fogar, mirkes
detta och noteras. Provningen tillgdr sedan s& att
provbitarna blstliggas i vatten vid 30 *5 'C under
15 till 20 timmar varvid de skall ligga helt under
vatten enligt figuren nedan.

Vatlenniva

Limfogar

-

Ddrefter tas de upp och l#gges p& tork under 8
timmar 1 luft vid ca 30% relativ fuktighet och en
temperatur av 30 - 40 C Efter torkningen mits
léngden av for dgat synliga sprickor i limfogarna
sadvdl pd snittytor som sidoytor. Dirvid bortses
frén kortare sprickor som orsakats av farekommande
kvistar. Den sammanlagda fogsprickldngden far icke
Overstiga 5% av totala lingden synliga limfogar.
Om spricklingden &r mer #n 5% gires fornyat prov
varvid sprickornas 1ldngd inte fAr &Gverstiga 10%
for godk&nnande.

Enligt en annan, (mildare) provningsmetod, for ma-
terial som ej utsdtts for viderexponering, ned-
sénkes en 240 mm 14ng provbit i vatten pA s& sitt
att fogarna inte ndr vattnet (figuren nedan).

Limfogar

L an st

Vattennivi

Efter 2 timmar i 20-gradigt vatten tas provbiten
upp och torkas i virmeskdp under 3 timmar vid 40
C. Efter 12 sadana upprepade cykler mits hur
ménga mm fogippning som erbdllits.

Ytterligare en provningsmetod fir vAtprov kan an-
vindas. Hir sinks provbitarna helt ner i vatten
med 40 C och far ligga dir under 48 timmar.
Efter fyra s&dana cykler placeras de i varmeskép
under 48 timmar vid en temperatur av 40 C
Efter fyra sidana cykler mdts fogiippningen.
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21.5.2.16 Undersokningsvdtska for trdets

limbarhet.

Nedanstdende &r en avskrift av rekommendation ut-

arbetad av Tekn lic Torsten Englesson for under-

sikning av ett trds limbarhet:

1. Understkningsvitska for tr8s limbarhet.
Metylenblatt (kristalliniskt) 0,07 g
Anilinsulfat 0,5 g
Destillerat vatten 100,0 ml

0,5 g torrt anilinsulfat léses med 0,07 g metyl-
bl&tt i ca 90 ml vatten i en 100 ml mdtkolv.
Justera pH-virdet till omkring 3,5 med hjdlp av
utspddd svavelsyra. Fyll kolven med vatten till
100 ml.
Fér att understka limbarheten droppar man puts-
ningsindikatorn pa triytan och iakttar resultatet.
Droppen bor inte vara stdrre n 3 mm i diameter.
P4 sAdana ytor som &r vdl ldmpade for limning
kommer indikatordroppen att trdnga in mer eller
mindre fullstindigt i ytan och bilda en klart griin
zon i mitten med en gul ring runtomkring. Denna
reaktion intrdder redan efter nigon minut pA ldsa
trdslag. Om déremot droppen fortsdtter att ligga
kvar pd ytan hela tiden uppvisande den ursprung-
liga intensivt bléa fdrgen, di foreligger ythérd-
ning.
Botemedlet mot ythdrdning &r helt enkelt en 1&tt
putsning med relativt fint sandpapper. Det gdller
d4 endast att ta bort det yttersta, svartvittbara
ytskiktet. Ddremot &r det inte alls meningen att
rugga upp ytan genom grov sandning eller putsning
med grovt sandpapper i avsikt att fa en bittre
mekanisk adhesion.

En allmin regel f&r god limning &r ju att man bdr

ha plana, slita ytor.

2. Reagens pd kirnved hos furuvirke.

Lésning A. 5 g benzidin 1 25 g 25%-ig saltsyra

och 970 g (ml) vatten.

Lésning B. 100 g natriumnitrit i 900 g vatten.
Lika delar av ldsningarna A och B blandas omedel-
bart fére anviandningen.

vid bestrykning av virket med blandningen férgas
kdrnveden blodréd.
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21.5.2.17 Limftirfarande.

Efter att ha utfort alla nddviindiga forberedelser
ser med de delar som skall sammanfogas, vidtager
sjdlva limférfarandet. Detta skall ske i enlighet
med den bruksanvisning som utgivits av limfabri-
kanten. Se speciellt till att temperatur och luft-
fuktighet &r inom tilldtna vdrden.

Kontrollera att tvingar och andra limpressverktyg
8r framtagna i tillrdcklig mingd. Beri#kna &tgingen
av lim s& att inte onddigt mycket blandas fir
limningen. Eller &nnu vErre, for lite! Fir lite
lim kan medfira att man kommer i tidsndd samt att
limmets s&ttid (se bruksanvisningen) inte kan
hallas med resultat att det blir en simre eller
rent av dilig limning som resultat.

Anvdand pensel eller tandspackel for paldggning av
limmet. Det gir mycket biHttre och ger bittre
resultat &@n att anvdnda trastickor.

Sprid limmet enligt bruksanvisningen (vanligen pa
bida limytorna).

vid sammanpressning skall rekommenderast limtryck
f6ljas. Detta kan vara svaArt att avgdra for en ny-
bir jare, men under alla omstiindigheter skall lim-
parlor tringa fram ur fogen under pressningen.

21.5.2.18 Presstryck.

For att vara helt sidker pd att limmet fordelar sig
jémnt och effektivt Gver porerna skall de limmade
bitarna sammanpressas med ett relativt stort
tryck. Detta varierar mellan olika tridslag och

Deformering av plywooden
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Deformering —

skall vara det som fabrikanten av limmet anger.
Storleksordningen brukar vara 0,3 - 0,5 N/m? upp
till 1,2 N/mm2. DA presstrycket s#llan later sig
mitas exakt skall 1 varje fall f6ljande krav
gdlla.

Ytorna skall kunna ld&ggas mot varandra utan syn-
liga fogar. Overflédslim skall trdnga ut mellan
fogarna i form av sm& pdrlor.

Ndr nodvindigt tryck inte kan skapas med hjdlp av

-tvingar eller liknande verktyg, fir andra metoder

komma till bruk. Regeln &r dock; tréts &dring och
fibrer far inte taga skada och konstruktionen fir
inte deformeras (se figuren nedan).

Presstrycket far inte minskas efter att tvingarna
dr ansatta. Temperaturen skall h3llas konstant och
inom foreskrivna varden.

De flesta limtyper krymper vid hi#rdningen. Samman-
dragningen blir f6ljaktligen storst dar mest lim
& anvint t.ex. vid plywoodbeklidnad. Ett exempel
visas 1 figuren pd ndEsta sida. DA limfogen hdr
ligger vinkelrdtt mot flygriktningen &r det 1&tt
att inse att den aerodynamiska strémningen hlir
stord. For att undvika detta skall man inte an-
anvinda mer lim &n nidvindigt. Torka bort Gver-
bverfliddigt 1im. Den sista uppmaningen #r inte s&
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Figuren avser visa att for hégt
limtryek kan orsaka skador. I
detta fall har vingbalken defor-
merats kraftigt samt att sprickor
uppstatt i plywooden,
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1att att fdlja da man sluter ett utrymme med den
sista skivan. Genom att lacka skivans insida sa
ndra limytan som m§jligt fdre limningen kan man
minska pd den limmdngd som behdvs for att técka
det resterande obehandlade trdet som blir kvar
utanfdr fogen. Ddrigenmom undvikes den tjocka lim-
randen som kommer fram vid pressningen och 'som
orsakar deformationen i den tunna plywooden.
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Figuren ovan &r avsedd visa inverkan av limmets
hopdragning wunder hdrdningen, F6r att undvika de-
formering av denna orsak, kan man fédsta en tejp-
remsa ett par mm in pd balken som visas i figuren
nedan. Ddrmed undvikes den limstré@ng som pressas
fram dd limningen sdtts under tryck vilket inne-
bdr minskad derformation.

Denna metod kan ocksd nyttjas vid dukning.

7/////@

Ytterligare metoder finnas for att undvika de-
formationer vid limning. Men dessa far bestimmas
frdn fall till fall. Dessa far emellertid inte
leda till att limningen blir underm&lig. Problemet
far inte heller underskattas eftersom detta kan
leda till deformationer p& s#tt som visas p& den
tvre figuren.
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21.6.1 Byggarens limprov.
Vid varje limning skall minst tvd limprov giiras
ur varje limblandning.

Till limprovet skall material och férfaringssétt
s& langt mijligt Gverensstémma med den limfog som
skall ingd i flygplanet. Efter ca en vecka skall
det ena limprovet brytas. Det andra sparas si
ldnge som flygplanet #r aktuellt att flygas.

For att kunna bryta limprovet p& ett adekvat sitt,
kan tryckprov utfiras i ett skruvstycke.
Mattuppgifter p& limprovbitarna visas i figuren
nedan.
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Prov 1. Skjuvningsprov.
Provet sem skall testas sdtts i ett skruvstycke
som pressas ihop tills provet brister.

Skruvstycke

i =

Vid godk&nt prov skall tr&t demoleras. Limfogen
skall vara intakt.

Wmlt demo-
lTIad

M
}
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Prov 2. Klyvningsprov.

Vid prov 1 splittras provet som visas pA den fdrra
figuren. Nista prov blir att klyva loss det ena
"benet" fran provbiten. Detta sker med hjilp av en
tjock kniv eller en huggmejsel (kilverkan) som an-
bringas pd s#tt som visas i ni#sta figur.

Verktygets egq placeras i limfogen och klyvning
sker medelst hammarslag p& verktyget. Brottytan
i trdt skall vara minst 80% av hela brottytan (max

20% i limfogen).

Prov 3 Flikprov.

Det efter prov 2 aterstdende "benet" slis bort med
hammare sedan limprovet placerats i ett skruv-
stycke. Brottytan i tr&t skall vara minst 80% av
hela brottytan (max 20% i limfogen).

Limprov

e

Skruvstycke

Limproven dokumenteras och sparas.
Alla limprov som testas enligt ovan skall noga an-
tecknas i byggjournalen samt sparas och visas for




ALLMANNA RAD OCH ANVISNINGAR 21.6

BYGGHANDBOK S
INFORMATION 1986-05-15

Utgava 1

-kontrollgruppen. Varje prov skall vara mdrkt fér
den ldentifiering som anges i byggjournalen.

Prov som inte brytas skall mdrkas med det identi-
tetsnummer som angivits i byggjournalen. Dessa
limprov skall sedan fdrvaras under hela luftfar-
tygets brukstid tillsammans med byggjournalen.

Observera att forsta limprov maste gbras en vecka
fore det verkliga limningsarbetet pdborjas. Detta
av orsak att trdets limbarhet och limmets anvind-
barhet skall kunna testas (hdrdningstiden for
limmet #r wvanligen ca en vecka) enligt vad som
ndmnts om limprov 1, 2 och 3 (skjuvningsprov,
klyv- aoch fldkprov). Observera ocksd att en limfog
har sin st@rsta hallfasthet vid skjuvning samt den
ldgsta vid fldkning.
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21.6.2 Urluftning och drinering.

D4 man stiger till higre luftlager sjunker trycket
sd att tryck i slutna utrymmen inte kan utjimnas.
SAdana slutna utrymmen miste dirfér forses med
forbindelse till den omgivande atmosfiren.

Konstruktionsdetal jer med hdlrum som 3r stirre &n
150 em skall wvara urluftade' for att undvika
skjuvspénningar, t.ex. ladbalkar eller spryglar
skall urluftas s& n#ra forbindelsedelar eller ut-
fyllandsklossar som mgjligt. Med mdjlighet for
luften att passera genom flygplanets alla skrym-
slen och vrar, ger man ocksd tillfdlle fir vatten-
dnga att ta samma vdg.

Luftens inneh3dll av vattendnga &r inte konstant
och vid sjunkande temperatur ner till daggpunkten
kommer &Gvertalig vattendnga att "falla ut" och
kondenseras pA omkringliggande delar, t.ex. flyg-
plan och dess innanmidten. Detta kondensat maste fa
mijlighet att rinna ut di det annars samlas och
orsakar fuktskador (rdta och migel).

Darfor skall alla lAgpunkter i konstruktionen vara
forsedda med drineringshal, 5-6 mm i diameter
racker. Runda h#lens kanter p& insidan s& att
vattnet 1itt kan rinna ut. L3t diremot kanterna
vara skarpa p& utsidan s& att kapildrkraften bryts
och dropparna "tappar taget". Gldom inte bort att
ytbehandla h&len noggrant., D&r det finns &ndtrd
sugs vattnet 1l&tt in.
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21.6.3 Invindig ytbehandling.

Hir skall endast avhandlas inv8ndig ytbehandling
av trddetal jer. Utvindig mdlning etc stlr att l&Esa
under kapitlet om dukning och dope.

Alla invdndiga delar mdste ytbehandlas. Till detta
anvinds l&mpligen nAgon av de produkter som gar
under populérbeteckningen "fernissa".

Allra 1ldmpligast torde vara ndgon av polyuretan-
lackerna. Dessa ger en mycket stark och vattenav-
visande yta. F8lj tillverkarens beskrivning. Dock
bor man inte lacka sd mdnga génger som om det vore
ett batddck, Det &r inte glansen som &r det mest
viktiga. Dessutom kommer inte solen &t att bryta
ner lacken invdndigt. TvA lager &r dock ett mini-
mum, varav det forsta bdr spddas med fértunning
for att fa bdttre intringning. Tre lager kan anses
som ett maximum. T&nk pd att dven lack véger.

Det gdar dven bra att anvdnda vanliga enkomponent-
lacker pa syntetbasis. Spdd det firsta lagret som
med polyuretanlacken. Hir giller minimum 3 stryk-
ningar (kom ih3g att flera tunna strykningar &r
bdttre &n f& tjocka). Prova dock alltid att inte
lacken "reser sig" vid dvermdlning med den dope
som avses anvdndas.

Se till att komma &t i alla skrymslen. Tdnk ocksa
p4 att borra hdl fir beslagmontage etc innan lack-
ningen.

Ytbehandla &ven bulthdl invdndigt och borra eller
brotscha sedan vid behov till tdtt dimension.

Anvind skyddsmask vid lackning 1 slutna eller
trdnga utrymmen - l&mpligen sA&dana med kolfilter.
Isynnerhet polyuretandngorna &r mycket intensiva
och huvudvarksframkallande.
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