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Forpackningshandboken utgor en del av Svenskt Trds satsning pd handbocker for
byggande i trd. Andra handbdcker som getts ut ar:

e Att vilja trd, som innehdller samlad information om materialet tra.

e Dimensionering av trakonstruktioner Del 1, som behandlar projektering av
trakonstruktioner.

e Dimensionering av trdkonstruktioner Del 2, som innehdller regler och formler
enligt Eurokod 5.

e Dimensionering av trakonstruktioner Del 3, som ger ett antal dimensionerings-
exempel for olika trdkonstruktioner.

e KL-trdhandbok, som innehdller fakta om KL-trd, vigledning vid projektering och
konstruktionsberdkningar for statisk dimensionering av KL-trd.

e Limtrdhandbok Del 1, som behandlar fakta om limtrd och vigledning vid projektering.

e Limtrdhandbok Del 2, som innehéller konstruktionsberdkningar for statisk
dimensionering av limtra.

e Limtrdhandbok Del 3, som ger ett antal berdkningsexempel for de vanligaste
limtrakonstruktionerna.

e Limtrdhandbok Del 4, som ger kunskap om planering och montage av
limtrakonstruktioner.

For ytterligare information och praktiska anvisningar om trdférpackningar finns
www.svenskttra.se.

Stockholm, september 2018

AnnCharlotte Wigert och Johan Larsson
Svenskt Tra

Omslag: Olika typer av traforpackningar, lastpallar, lador, trumma och pallkragar.



Forord

En bra forpackning sdkerstdller att varan pd ett prisvart sitt kommer
fram oskadad till kunden, och att den darefter ar enkel att dteranvanda
eller dtervinna. Transport av varor 0kar med en vixande global handel.
Nya transportsitt och produkter fordndrar kraven pé forpackningarna.

Trd dr en fornybar rdvara som kan dteranvdndas eller dtervinnas och
relativt sin vikt ett av de starkaste materialen. Det dr latt att bearbeta
och har mdnga anvindningsomrdden. Trd har ocksa korta ledtider i till-
verkning, dr stotddmpande och kan pd ett enkelt och bra sdtt samman-
fogas med andra material. Eftersom trd dr anpassningsbart lampar det
sig vdl dven for tillverkning i korta serier. Ungefdr 10 — 15 procent av
Sveriges travaruproduktion anvinds for tillverkning av trdemballage.
Det finns flera anledningar till att trd fortsdtter att vara ett sa viktigt
forpackningsmaterial.

For att dra nytta av de fordelar som materialet har krévs att tillverkare,
bestdllare och transportdrer av emballage bibehdller och stdrker sin
kunskapsnivd om bade materialet trd och utvecklingen av anvdndarnas
logistik.

Forpackningshandboken syftar till att ge definitioner och vigledning
for tillverkare och anvidndare av transportlésningar i trd och dven trd i
kombination med andra material.

Mangfalden av gods, vikt, form, métt och teknisk beskaffenhet begriansar
i viss mdn mojligheten att uppritta generella regler. Manga av de for-

packningsstandarder som tillimpas av olika branscher och internationellt

har s& smdningom tillsammans med mdangdrig erfarenhet lett till de
kunskaper om konstruktion, dimensionering och val av féorbindare som
presenteras i forpackningshandboken. For att trd dven i framtiden ska
vara ett viktigt forpackningsmaterial, behdver branschen ha en éppenhet
infor att férutsdttningarna forandras. Nya och utvecklade 16sningar kravs

efterhand, vilket stédller krav pd kompetens inom konstruktion och logistik

hos emballagetillverkarna.

Aven en bra forpackning kriver ansvar och omsorg frdn alla medverkande

i logistikkedjan for att garantera att godset kommer fram oskadat.

Boken har finansierats av Svenskt Trd och sammanstillts av AnnCharlotte
Wigert och Johan Larsson.

Mer information om trd finns pd www.svenskttra.se.
Stockholm, september 2018

AnnCharlotte Wigert
Svenskt Tra
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Inledning

Inledning

Det & ménga faktorer som avgor vilken typ av emballage som
ar mest lampligt.

©  Forpackningshandbok

En forpackning har till uppgift att skydda godset och mdste vara
anpassad for hantering, transport och lagring.

Nir godset har regelbunden form och standardiserade mdtt finns
det olika retursystem for traférpackningar. Dessa kan vara gemen-
samma eller kundspecifika.

Emballagets utformning paverkas av:

e Godsets vikt och tyngdpunkt i hoéjdled och sidled.

e Om godset ar likformigt i vikt och form och kan fordelas jaimnt
over en lastpall eller 1ddbotten.

e Godsets virde och kinslighet for paverkan, exempelvis for
korrosion.

e Godsets matt om det dr standardiserat eller anpassat.

e Fraktkostnader.

e [vilken omfattning godset ar sjalvbdrande eller stodjande for
emballaget.

e Transportsdtt och distribution.

e Hantering av produkten hos kund och i mellanled.

Eftersom manga faktorer pdverkar valet av emballage dr det av stor
vikt att emballagetillverkaren och kunden ser till att tillverkaren har
all information som kravs for att ta fram ett funktionellt och prisvart
emballage.

Triemballage kan indelas utifrdn hur det transporteras och utifrdn
grundkonstruktion. De olika emballagetyperna beskrivs ndrmare i
kapitel Val av emballagetyp, sidan 22.



Vid valet av virke for emballagetillverkning finns det ett antal faktorer
att ta hdnsyn till.

Trd dr ett levande material och egenskaperna varierar mellan trad-
slag, vaxtplatser och dven inom samma trdd. Normala variationer
inom samma trdadslag i ostord fiberstruktur for egenskaperna densitet,
hallfasthet/styrka och elasticitetsmodul/styvhet ar:

e Densitet + 20 procent
e Hdllfasthet + 40 procent
e Elasticitetsmodul + 25 procent.

Genom dessa naturliga egenskapsvariationer dr kvoten mellan den
genomsnittliga materialhdllfastheten och tilliten utnyttjad hallfasthet,
sdkerhetsmarginalen, storre i jaimforelse med andra konstruktions-
material.

Emballage som ska anvdndas vid export ska alltid tillverkas av virke
som dr godkdnt, det vill sdga att det inte innebadr risk for spridning av
insektsarter till andra delar av vérlden, dar de kan orsaka stora skador.
I grunden finns en internationell 6verenskommelse kring regelverken
for att behandla trd sd att spridning kan undvikas. Det dr viktigt att
den som koper in virke som ska anvdndas for export kinner till och
foljer reglerna genom att vilja en leverantér som har ISPM-mairkta
varor.

Regelverket omfattar behandling av virke, barkning av virke samt
markning av virke. Vid férpackningshandbokens utgivning tillimpas
International Standards For Phytosanitary Measures No. 15, ISPM 15.
I regelverken anges vilka behandlingar som dr godkdnda och hur
madrkningen av emballagen ska se ut. Internationellt finns tva god-
kdnda huvudmetoder, torkning eller behandling med metylbromid.
Kemikaliebehandling &r inte tilldten i Sverige men kan ibland komma
som krav eller forfrigan fran kunder i andra vérldsdelar. Kemikalie-
hanterat emballage som tillverkas i lander dar metylbromid &r tillatet
madrks med MB — metylbromid.

ISPM 15 anger att om torkning viljs som behandling ska virket tor-
kas i minst 56 °C i minst 30 minuter. I mdnga lander tillverkas embal-
lage av ratt virke och dérefter torkas den firdiga produkten. I Sverige
hanteras kravet vanligen genom att virket torkas vid sdgverken, vilket
innebdr en betydligt langre torktid d4n kravnivdn. Den lingre tork-
tiden minskar risken for mogel i sammanfogningspunkterna pa
emballaget. Jordbruksverket ansvarar for att godkdnna tillverkarna i
alla led fram till emballagetillverkaren. Om ett virkesparti ska hyvlas
innan det anvdnds for emballagetillverkning maste bide sdgverket,
hyvleriet och emballagetillverkaren ha godkdnts av Jordbruksverket

1.1 Virke for exportemballage — ISPM

12
1.6.1  Fuktkvot 12

v/

ISPM, International Standard for Phytosanitary Measures, har
utformats av IPPC, International Plant Protection Convention,
som ar en dotterorganisation till FAO, Food and Agriculture
Organization of the UN. Lds mer pd www.fao.org.
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Exempel pa tilldtna varianter av ISPM 15-market.
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1.2 Emballagevirkets egenskaper
1.3 Hallfasthetssortering

och tilldelats en beteckning, landskod, linsbokstav och ett 16pnum-
mer, samt behandlingsmetod HT for torkning. Se figur 1.1, sidan 7, for
tilldtna mérkningar.

Emballagetillverkarens beteckning ingdr i den godkdnda markning
som ska stdmplas eller brdnnas in pa samtliga delar av emballage och
kollin som ar avsedda for export. Det innebdér att &ven om emballaget
bestdr av enstaka virkesbitar ska dessa mérkas. Ofta behdver mark-
ningen pd ett spikat emballage vara synlig frdn olika hall och behéver
darfor appliceras pa tvd motstdende sidor. Forutom torkningen av
virke dr det viktigt att inte ha sd stora sammanhdngande ytor av bark
pa virket att det finns risk for att insekter kan 6verleva och spridas.
Hur mycket som tilldts anges i standarden fér ISPM 15. Kvarvarande
bark fir antingen ha en sammanhédngande yta pd maximalt 50 cm?
eller ha en bredd pd hogst 30 mm.

Jordbruksverket genomfor drligen tillsyn av alla tillverkare och
leverantdrer och anger pé sin hemsida information om vilka foretag
som dr godkdnda leverantorer for export av trdemballage. Lds mer pd
www.jordbruksverket.se.

1.2 Emballagevirkets
egenskaper

Virket ska hilla for den belastning som emballaget ska utsittas for.
Exempel pd ISPM-mérkt emballage. Samtidigt maste emballaget vara kostnadseffektivt.

For standardiserade emballageprodukter anges virkesdimensioner
och kvaliteter i respektive standard for produkten. Emballagekunder
som koper skraddarsydda produkter brukar ocksd stdlla krav pa vir-
kets dimensioner och kvalitet. Dessa krav anges vid underlag for upp-
handling och varierar for olika gods, destinationer, kunder och dven
inom emballaget beroende pa vilka delar som utsétts for belastning.

Ska emballageprodukten tillverkas industriellt bor virkeskvaliteten
vara sddan att det fungerar bra i processen. En hogre vankantsdel ger
en ligre materialkostnad samtidigt som en for hog andel vankant
kan forsvdra tillverkningen nér det blir svdrare att kinna av mdtten
pé bitarna.

1.3 Hallfasthetssortering

For storre emballage kan det behovas hallfasthetssorterat konstruk-
tionsvirke i de barande delarna. Konstruktionsvirke sorteras maskinellt
eller visuellt.

De dldre visuella sorteringsreglerna, T-virkesreglerna, har ersatts av
gemensamma nordiska sorteringsregler. I Sverige ar de utgivna som
svensk standard SS 230120 medan den gemensamma nordiska bendm-
ningen ar INSTA 142. Reglerna géller for furu, gran, silvergran, lark,

Tabell 1.1 Visuell sortering av konstruktionsvirke.

Visuell sortering enligt SS 230120 T0 T1 T2 T3

Tabell 1.2 Maskinell sortering av konstruktionsvirke.

Maskinell sortering enligt SS-EN 338 C16 c18 C20 C22 C24 c27 C30 C35 C40 C45 C50

De hallfasthetsklasser som &r markerade med orange férg &r tillverkningsstandard for svenska producenter av hallfasthetssorterat konstruktionsvirke.

8  Forpackningshandbok



1.4 Handelssortering

sitkagran och douglasgran. Virket kallas dven fortsattningsvis T-virke
och sorteringsklasserna ar T0, T1, T2 och T3. En visuell kompletterings-
sortering krdvs ocksd for parametrar som maskiner inte kan bedéma,
sdsom kvistar, men dessutom bland annat snedfibrighet, toppbrott,
tjurved, svampangrepp, arsringsbredd, sprickor, hdl, deformation och
vankant.

For bedomning av kvistarnas betydelse for hédllfastheten finns mit-
regler i sorteringsreglerna som anger hur kvistarnas storlek ska maitas
och hur de ska bedémas:

e Storlek i férhéllande till dimension hos virket.
e Placering pd kantsida och flatsida.
e Placering i virkets langdriktning.

Virke sorterat enligt SS 230120 mérks med sorteringsklass T0, T1, T2
eller T3, och héllfasthetsklass C14, C18, C24 respektive C30.
C-klasserna dr enligt standarden SS-EN 338. Visuellt sorterat konstruk-
tionsvirke ska vara CE-mdrkt enligt SS-EN 14081-1.

Vid maskinell hdllfasthetssortering bestdms en fysikalisk egenskap
som dr kopplad till hdllfastheten, till exempel statisk eller dynamisk
elasticitetsmodul. I vissa maskiner kombineras olika bestimningar av
egenskaper, sdsom densitet, elasticitetsmodul eller inre struktur, med : ; 53-
hjdlp av rontgen. Den idag vanligaste maskinprincipen bygger pa '
bestimning av den dynamiska elasticitetsmodulen genom maitning ‘ i
av resonansfrekvensen vid "knackning” i virkesdanden. 3 /]

Maskinell sortering utfors enligt standarden SS-EN 14081-1 som j
ocksad ger detaljerade markningsregler. Hallfasthetssorterat konstruk-
tionsvirke méste CE-mérkas enligt SS-EN 14081-1.

Karakteristiska grundvirden for berdkning av barférmdaga och styv-
het hos konstruktionsvirke i hdllfasthetsklasserna C14 — C50 anges i
standarden SS-EN 338.

Det kan ocksé i vissa fall finnas ytterligare dnskemadl om ladvirket
efter mottagningen av godset ska anvindas som byggnadsvirke i mot- .
tagarlandet. Vilken klass av hallfasthetssortering som krdvs beror pd
vilka krav som stélls av kunden. Normalt fungerar hallfasthetsklass
C14 for de flesta emballageindamal. ' r

Traditionellt har handelssorten G4-3 enligt SS-EN 1611-1 anvéants och Sort G4-3 - Furu Sort G4-3 - Gran
foreskrivits for emballagevirke.

Tolerans kvistar pa flatsida for G4-3 enligt SS- Tolerans kvistar pa kantsida for G4-3 enligt
EN 1611-1, 10 procent av bredden + tabellvarde i mm. SS-EN 1611-1, 10 procent av bredden.
Maximalt tillatet per samsta meter. Maximalt tillatet per samsta meter.
Flatsida Kviststorlek Kantsida Kviststorlek
Frisk kvist 50 Frisk kvist 100
Torr kvist 50 Torr kvist 100
Barkringskvist 40 Barkringskvist 90
Rot- eller 16s kvist 40" Rot- eller 16s kvist 90"
Kvistantal (st) Kvistantal (st)
Sammanlagt Ej begransat Sammanlagt Ej begransat
Daérav barkrings-, rét- och 16s kvist 5 Daérav barkrings-, rét- och 16s kvist 3
Dérav horn- och bladkvist Ej begransat " Kraven kan vara hogre.

" Kraven kan vara hogre.

Forpackningshandbok 9



1.4

Handelssortering

Vankant

Torkspricka

Andspricka

Snedfibrighet

10
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Tabell 1.5 Tolerans vankant for G4-3 enligt SS-EN 1611-1.

Bredd, pa flatsida, mm 20
Bredd, pa kantsida, mm 20
Langd, procent av vardera hérns langd 50

Tabell 1.6 Tolerans sprickor fér G4-3 enligt SS-EN 1611-1.

Andspricka, procent av virkesbredd 200
Flatsidespricka, procent av virkeslangd vid:

virkestjocklekar < 60 mm 75
virkestjocklekar > 60 mm 90
Genomgaende spricka, procent av langden 20

Tabell 1.7 Tolerans deformationer for G4-3 enligt SS-EN 1611-1
- under foérutsattning att férpackningens hallfasthet inte riskeras.

Flatboj, mm per 2 m vid: 100
virkestjocklekar < 45 mm 50
virkestjocklekar > 45 mm 20
Kantkrok, mm per 2 m 10
Skevhet, per 2 m, procent av virkesbredd (%) 10
Kupighet, per 2 m, procent av virkesbredd (%) 5

Sorteringsreglerna for G4-3 dr generdsa for andra sdrdrag och till-
l4ter barkdrag, kddlapor, kddved, reaktionsved, kraftigt avvikande
fiberstruktur, bldnad, fast rota, mjuk rota pd mindre ytor och ej aktiva
insektsangrepp. I manga fall dr kraven hogre pd emballagevirket dn
vad som anges i G4-3. Anledningen &r att vissa virkesfel kan leda till
osdkerhet vid bedémningen i tullen i vissa lander. Vanligen accepteras
darfor inte insektsangrepp och mjuk rota. Det kan dven finnas pro-
blem med bldnad som ibland forviaxlas med mogel.

Vankant ska undvikas i delar med hoég belastning, som i medar.
Vankanterna ska ocksd vara fria frdn bark.

Sprickor har mindre betydelse frdn héllfasthetssynpunkt dn kvistar
och fiberriktning. Sprickor kan férekomma i mindre omfattning, de
ska dock inte vara genomgdende.

Snedfibrighet medfér minskad hdllfasthet. Det finns ingen enkel
madtmetod men vanligtvis dr toleransen for snedfibrighet mellan
10 — 20 procent.

Fiberavvikelser forekommer runt kvistar och ju storre kvist desto
storre fiberavvikelse. Sdvél levande kvistar som torrkvistar kan ha
starkt hallfasthetsnedsittande egenskaper. Vid ett vanligt férekom-
mande belastningsfall, bojning pd hogkant, ar kvistens ldge av bety-
delse. En kantsidekvist nedsédtter ddrvid hallfastheten mer &n en lika
stor flatsideskvist.



Figur 1.2 Deformationer
a) Flatbgj, b) kantkrok, c) skevhet, d) kupighet.

1.5 Vanliga virkesdimensioner

Tabell 1.8 Tvérsnittsmatt for hyvlat virke.

1.5 Vanliga virkesdimensioner
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Gréanserna mellan bendmningarna ar i praktiken inte klart avgransade. De varierar mellan olika emballage- och travaru-
handlare och lokalt 6ver landet. Sparrar &r virke med ingen eller hégst 25 mm skillnad mellan tjocklek och bredd.

1.5.1 Hyvlat virke

Matten for hyvlat virke giller vid fuktkvoten 20 % och enligt nedan-
stdende tabell (anges endast i SS-EN 336 under bendmningen tolerans-
klass 2). Fran bormattet tillats foljande avvikelser pd virket:

Medelvirdet for aktuell tjocklek och bredd far inte underskrida
bormattet. I en gammal standard, SS 232712, géller en annan fukt-
kvot och andra toleranser.

Virket kapas vanligen i de standardiserade lingderna 1 800, 2 100,
2 400 — 5400 mm, det vill sdga multiplar av 300 mm mellan 1 800
och 5400 mm. Hos sdgverk samt bygg- och trdvaruhandlare lager-
halls normalt langder upp emot 5 400 mm. Storre lingder och exakt-
kapade lingder kan bestillas. Virke vid storre lingder &dr ofta
fingerskarvat.

[ ] Lake
[ Brada
[ Regel
B planka
[

Bjalke och sparre

Tabell 1.9 Tvarsnittsmatt och tillatna avvikelser
for hyvlat virke.

t.o.m. 100 mm | £ 1,0 mm

over 100 mm | = 1,5 mm

Forpackningshandbok 171



1.6 Tra och fukt

Fysikaliska data for furu och gran.

Vérdena for hallfasthet och elasticitetsmodul &r genomsnitts-
vérden och avser sma, felfria provkroppar vid en medeltempe-
raturav 20 °C.

Uppgifter utan parentes anger egenskaper parallellt med
fiberriktningen (I1) och uppgifter inom parentes egenskaper
vinkelratt mot fiberriktningen (L).

Samtliga vérden &r angivna for virke med 12 % fuktkvot.

Trots vissa skillnader mellan furu och gran ska de betraktas som
byggstatiskt lika.

Observera

For berakning av barférmaga och styvhet ska de karakteristiska
varden som anges i Eurokod 5, med tillhérande nationell bilaga
Boverkets forfattningssamling, BFS 2015:6-EKS 10, anvandas.

Egenskap Furu Gran
Fuktkvot (%) Il 12 12
Torr-radensitet (kg/m?) Il 420 380
Densitet (kg/m?) 1l 470 440
Draghallfasthet (MPa) 1l 104 90
1 (3) (2,5)
Bojhallfasthet (MPa) Il 87 75
Tryckhallfasthet (MPa) Il 46 40
1| (75 (6)
Skjuvhallfasthet (MPa) Il 10 9
Slaghallfasthet (kJ/m?) 1 70 50
Hardhet (Brinell) 1 4 3,2
1 1,9) 1,2)
Elasticitetsmodul (MPa) I | 12000 | 11 000
1 | (460) (550)
Varmeledningsférmaga (W/m-°C) I 0,26 0,24
1| (012) 0,11
Varmekapacitet (J/kg °C) 1 1650 1650
Vérmevarde (MJ/kg) Il 16,9 16,9
MPa = N/mm?
Fuktkvot Fuktkvot Ytfuktkvot
mitt i virket 6 mminivirket
21 % 13% 7%

Fuktkvotens variation i ett virkesstycke vid sag-
verket efter torkning. Elektrisk resistansfuktkvotsméatare med
isolerade hammarelektroder mater 16 % enligt SS-EN 13183-2.
Virket kan ingd i ett parti virke med malfuktkvot 16 %.

12  Forpackningshandbok

Fuktkvoten har stor betydelse for traets egenskaper och motstdnds-
kraft mot angrepp frdn mikroorganismer. Fuktigt trd dr tyngre och
krymper vid torkning. Torkningsrelaterade formfoérandringar och
sprickor riskerar spikkrypning, vilket talar for att anvdnda virke med
ratt fuktkvot for &ndamadlet. En hogre fuktkvot underlittar spik-
intrdngning och kan minska sprickbildning vid spikning. Om for-
packningar diremot tillverkas av fuktigt virke och lagras i slutna
utrymmen kan kondens bildas som skadar innehdllet eller andra for-
packningar. For att undgd mikrobiell pdviaxt bor emballagevirkets
medelfuktkvot understiga 18 %.

1.6.1 Fuktkvot

Trd ar ett hygroskopiskt material. Det innebdr att materialet kinner
av den omgivande luftens fuktighet och temperatur och hela tiden
stravar efter att komma i jdmvikt med omgivningens klimat. Olika
traslag har olika hygroskopicitet och bestdndighet, vilket innebdr att
traslagen dr ldimpade for olika dndamal.

Fuktkvoten definieras som vattnets vikt i fuktigt material och vik-
ten av det uttorkade materialet.

u = (vikt fore - vikt efter) - 100 = fuktkvot i %
vikt efter

Jamviktsfuktkvoten kallas den fuktkvot som trdet har dd det dr i jam-
vikt med omgivningens klimat. Om trdets fuktkvot dr hogre d4n den
sd kallade jamviktsfuktkvoten kommer trdet att torka och om den ar
lagre kommer trdet att fuktas upp. Nér fuktkvoten dndras under
fiberméttnadspunkten kommer darfor trdet att svélla eller krympa
beroende péd om det tar upp eller avger fukt.

Dimensioner, héllfasthet och bestindighet mot nedbrytning ar
exempel pé viktiga egenskaper hos trd som pdverkas av fuktkvoten.

1.6.1.1 Malfuktkvot

Nysdgat virke torkas normalt i sdgverkens virkestorkar till en viss
maélfuktkvot. Begreppet mélfuktkvot beskriver den énskade medel-
fuktkvoten for ett virkesparti samt de enskilda virkesstyckenas till-
latna fuktkvot och definieras enligt standarden SS-EN 14298. Varje
virkesstycke i ett parti dr unikt och pdverkas olika av torkningen
beroende pé vad det har for densitet, hartssalter, lagringstid fore
torkning, postningar, rafuktkvoter och sd vidare. Detta innebdr att
enskilda virkesstycken i ett virkesparti kommer att ha en viss
spridning i fuktkvot som bildar ett medelvidrde — eller en medelfukt-
kvot for virkespartiet.

Fuktkvoten varierar inte bara mellan enskilda virkesstycken i ett
virkesparti — det varierar ocksd i ett virkesstyckes tvdrsnitt. Ndr virke
torkar sker det utifrdn och in. Om inga speciella dtgdrder vidtas kom-
mer darfor virkesstyckets inre delar att vara betydligt fuktigare dn
dess yta efter torkningen vid sdgverket. Denna skillnad i fuktkvot i
virkestvirsnittet bendmns fuktkvotsgradient.



Tabell 1.11 Malfuktkvot.
Tilldten variation for medelfuktkvoten enligt SS-EN 14298.

8 7 9 5,6 10,4
12 10,5 13,5 8,4 15,6
16 13,5 18 11,2 20,8

Vid métning av fuktkvoten i samtliga virkesstycken i ett parti med malfuktkvoten
16 % tillats det genomsnittliga véardet pa hela partiets fuktkvot (partiets medel-
fuktkvot) att hamna mellan 13,5 och 18 % for att vara godkant. For de enskilda
virkesstyckena i ett parti ska fuktkvoten hos 93,5 procent av dessa hamna mellan
11,2 och 20,8 %.

Nér virket har torkats ned till 16 % i en virkestork blir virkesytan
mycket torr, ofta 6 — 7 %, medan fuktkvoten mitt i virket kan ligga
pé omkring 19 — 22 %. Beroende pd tiden mellan torkning och pake-
tering, utomhustemperatur och relativa fuktigheten, RF, kommer
denna skillnad i fuktkvot att bibehdallas. Den 1dga ytfuktkvoten &r ett
bra skydd mot mikrobiell pdvaxt.

Utjamning av fuktkvotsgradienten tar ofta ldng tid. Men om virket
mellanlagras opaketerat under en ldngre tid kan ytfuktkvoten bli
hog. Nar ett virkesstyckes fuktkvot mdts ar det egentligen ett virde
pé tvdrsnittets medelfuktkvot som fds. Virkesstyckets medelfuktkvot
kan madtas pa tvd sdtt. Ett mycket noggrant satt ar att forst viga en
virkesbit, sedan torka den i ugn i 103 °C och ddrefter viga den helt
torra virkesbiten igen, enligt SS-EN 13183-1.

Ett mer praktiskt sdtt, men inte lika noggrant, dr att anvdnda en
elektrisk resistansfuktkvotsmatare med isolerade hammarelektroder
och mita ytfuktkvoten i en viss punkt vid ett djup pd 0,3 gdnger
virkestjockleken. Ytfuktkvoten dr viktig att kontrollera foére inbyggnad
eftersom den dr avgorande ndr det giller risk for mikrobiell pavéxt.
Mitningen utfors pa ett antal virkesstycken i samma parti for att fa
fram ett korrekt medelvirde. Detta mdatt anses representera tvarsnit-
tets medelfuktkvot.

En 1ag fuktkvotsgradient dr en viktig kvalitetsfaktor som forhindrar
ojamn krympning och kupning.

1.6.1.2 Trdets fuktrorelser

Nar virket torkar avgdr forsta det fria vattnet i fibrernas cellhdlighet.
Nér fuktkvoten sedan ndr fibermittnad, vid cirka 30 % fuktkvot, bor-
jar fukten i cellviggarna att lamna virket och det dr detta som gor att
det borjar krympa. Virket borjar forst krympa i de yttre delarna och
efterhand lingre in. Om torkningstemperaturen &r for 1dg eller tork-
ningen gar for snabbt uppstar torksprickor. Virkesbiten har ofta
krokta drssringar vilket innebdr att krympningen sdllan gir rent
radiellt eller tangentiellt. En tumregel for furu och gran r att for
varje procentenhet som fuktkvoten minskar sd krymper virket

0,26 procent.

1.6 Tra och fukt

Matning av medelfukt-
kvot i ett virkesstycke
- resistansmetoden.

0,3 av virkets
tjocklek.

s

300 mm
< fran ;
/
0

,3 av virkets
bredd fran kanten.

Métning av ytfuktkvot
pa ett virkesstycke

— stiften laggs mot traytan
och parallellt mot &nden.

300 mm
fran anden.

Tryck

Elektrodspetsarnas
mantelyta trycks ned
i varveden (ljusare).

N\

Virkesstyckets langsriktning

< 14

20-30°

Nederdelen av hammarelektroden kan slipas ner
sa att ratt vinkel uppnas.

Figur 1.4 Métning av fuktkvot.
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En férbindare dr en komponent som sdtter ihop forpackningens delar
med varandra. Det finns olika typer av forbindare. Huvudtyperna av
forbindare ar spik, skruv, bult, trdd, bleck, vinklar och klammer.
Vanligast dr spik och bult, som beskrivs ndrmare i avsnittet nedan.
Hallfastheten i forbandet beror bdde pa trdets egenskaper, traslag och
kvalitet, forbindarens effektivitet och konstruktionens utférande.

Vid belastning av forpackningen ska forpackningen hdllas ihop pd
flera sdtt. Forbindaren ska sitta kvar och inte dras ut vid axialkraft-
belastning. Formen pd forpackningen ska vara intakt och klara tvar-
krafter och skjuvkrafter i vinkel.

Spikférbandet paverkas av materialet i spiken, spikens profil, dimen-
sion och ytbehandling. Utdragshdllfastheten pdverkas av friktion
mellan forbindaren och omkringliggande trd. Forbandets barformdaga
vid inverkan av tvirkrafter beror bland annat pd spikens bojhéllfast-
het och diameter. For att forbattra utdragshallfastheten kan en slit
spikstam profileras. I figur 2.2 visas ndgra vanliga varianter pd spik-
profiler.

Materialet i spiken ska tdla fukt och inte rosta. For att undvika att
spiken dras ut véljs en profilerad spik, kamspik, eller mojligen skruv-
spik. Utdragshéallfastheten kan 6ka med upp till tre gdnger vid val av
kamspik istédllet for sldt spik. Skruvspik har ett battre utdragsvdrde
dn en sldt spik men sdmre dn en kamspik.

Vid val av spik och byte av spik bor data fran spikleverantéren tas
in sd att ritt egenskaper uppnds. Foljande faktorer pdverkar spikens
egenskaper:

e Stdlkvaliteten i spiken

e Spikens profil

e Spikens spets

e Behandling och ytskydd
e Dimension

e Styvhet.

En spetsig spik kilas ldttare in i trdet utan att skéra av fibrerna vilket
kan forbdttra hdllfastheten. Spikar med trubbig spets kan anvédndas
for att minska sprickor ndra dndtrd. Spikhuvudets diameter bor vara
minst 2,2 gadnger spikdiametern och vara tillrdckligt tjockt for att inte
deformeras vid belastning.

Ju hogre densitet virket har desto hogre utdragshéllfasthet har spi-
ken. Sldta spikar dr kdnsligare for att virket torkar 4n kamspik och
skruvspik.



2.1.1 Spikens uppbyggnad

Stamtyp

Slat spik

Slat spik krdaver minst kraft for att slds in, men har samtidigt simst
utdragsvirde. Slat spik anvands oftast till nitning, dd den bgjs latt.
Spiken ska vid nitning vara 6 — 8 mm lidngre dn materialet som spiken
ska genom.

Ringad spik/kamspik

Ringad spik, dven kallad kamspik, kraver mest kraft for att sld ner
och dr den spik som har bést utdragsviarde. Ringad spik ska inte nitas
dé den &r styvare dn slit spik.

Skruvad spik

Skruvad spik kraver mer kraft dn en slit spik, men ar littare att sla
ner dn en ringad spik. Utdragsvdrdet dr battre dn sldt spik, men samre
an ringad spik. Skruvad spik ar tillverkad av en rund trad.

Vriden spik
Vriden spik har samma egenskaper som den skruvade spiken, men ar
istdllet tillverkad av en fyrkantig trad.

Spetstyp

Diamantspets

Diamantspets dr den vanligaste spetsen. Den dr klippt frdn fyra hall
och tranger ner mellan fibrerna i trdet. Detta gor att trdet pressas mot
spiken och skapar bra hallfasthet. Vid toppvinkel under 40° dr spik-
huvudet spetsigt, annars trubbigt.

Nitspets
Nitspets dr klippt frdn ett hdll och anviands ndr spiken nitas.

Mejselspets

Mejselspets dr endast klippt frdn tva hall vilket gor att den "klipper”
mer fibrer 4n en diamantspets. Observera! Mdaste spikas tvdrs fibern.
Detta gor att risken for att virket spricker minskar, men héllfastheten
sjunker.

Klippt spets

Klippt spets ar ndstintill helt platt. Den klipper fibrerna i trdet och
minskar sprickbildning. Dock sitter den inte alls lika bra som en spik
med diamantspets.

Ingen spets
Spik utan spets dr helt platt och har likvdrdiga egenskaper som klippt
spets.

2.1.2 Spikférband och hallfasthet

Spikning vinkelrdtt mot fiberriktningen jdmfért med spikning paral-
lellt med fiberriktningen, 6kar utdragshéllfastheten med 50 procent
for sldtspik, 33 procent for skruvspik och 25 procent for kamspik.

Om spiken dr langre d4n den sammanlagda virkestjockleken bor de
noddas eller nitas, det vill sdga bdjas tillbaka in i virket. D& okar fogens
héllfasthet samtidigt som risken for rivskador minskar. Noddningen
ska vara ungefdr 5 — 8 mm.

\
a)o

Stamtyp
a) Slat spik

b) Ringad spik/kamspik

¢) Skruvad spik
d) Vriden spik.

a) b)

Spetstyp
a) Diamantspets
b) Nitspets
c) Mejselspets
d) Klippt spets
e) Ingen spets.

)

2.1 Spik

e)
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2.1 Spik
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a) Basta mojliga skjuvstyvhet med tva spikar.

b) Basta majliga skjuvstyvhet med fyra spikar.

4

Tvd sldta spikar inspikade symmetriskt 17° och 45° mot utdragsrikt-
ning resulterar i fordubbling av utdragshallfastheten. For skruvspik
och kamspik minskar utdragshéllfastheten vid skrdspikning.

I Sverige anges som tumregel att vid sammanfogning av tva virkes-
stycken ska 2/3 av spikldngden vid slit spik och 1/2 av spikldngden
vid kamspik forankras i underliggande virke.

Ytbehandling genom varmférzinkning medfor hogre draghdallfast-
het for slit spik vid korttidsbelastning men har ingen ndmnvard
effekt pd kam- eller skruvspikars draghéallfasthet. FOr att faststdlla
den dimensionerande kraften behéver berdkningar enligt Eurokod 5
utforas for att fainga upp de olika fall av belastning pé spiken som
emballaget vdntas utsittas for.

2.1.3 Spikningsmdnster och tathet

Allt for ménga spikar 6kar risken for sprickor féorutom att det 6kar
kostnaderna och tidsdtgdngen vid tillverkningen. Spikarna ska spridas
sd mycket som mojligt och inte placeras i samma fiber. Sitter spikarna
for ndra varandra sker ingen férdelning av belastningen och om de
sitter for ndra kanten pa virket finns risk for sprickbildning och kant-
klyvning och dirmed minskad barformaéga. Se figur 2.5.

Det bor vara tvé spikar per forbindelsepunkt for att stabilisera ytan,
se figur 2.6.

2.1.4 Skillnad mellan maskinspikning
och manuell spikning

Det finns skillnader mellan maskinell och manuell spikning. Framfor
allt ger den maskinella spikningen en storre jdimnhet, samma inslags-
vinklar och mojlighet till efterkontroll. Det innebar att spiken riskerar
att utsdttas for momentant hogre belastning vid manuell spikning.

X

Tva spikar per forbindelsepunkt behévs for att stabilisera forpackningen.

16  Forpackningshandbok



2.2 Bult
2.3 Skruv och tréaskruv

2.2 Bult

Bult anvdnds ofta nédr godset ska monteras fast pd emballaget, som
exempelvis vid kraftig lastpall, eller som forstirkning av lddor som
ska anvindas till transport av héga godsvikter. Motstindskraften for :WWW
bult berdknas enligt SS-EN 1995-1-1, kapitel 8. Vid anvdandning av bult
ska hédlen maskinborras tight med en maxtolerans pd 1 mm. Bultarna
madste vara minst 10 mm tjocka och vid virkestjocklek 6ver 80 mm
vara minst 12 mm tjocka. Avstdndet mellan bultarna ska vara minst
100 mm och riktningen ska vara fran dnden pa virket lings med
fiberriktningen. Bricka placeras vid muttersidan om arbetsytan.

Det finns ingen svensk standard for dimensionering av mutter men
de tyska forpackningsriktlinjerna, DIN 603 1981-10, fungerar bra
dven som riktlinjer for svensk tillverkning.

Figur 2.7 Maskingangad skruv med bricka och mutter.

2.3 Skruv och traskruv

For att underldtta materialdtervinning och sortering av vissa produk-
ter sker en utveckling av skruvning av emballage, for att fa det ratio-
nellt. Ett exempel dr spikskruven som kan spikas i och skruvas ur.
Det sker ocksd en utveckling av traskruvar, bade avseende héllfasthet
och effektivitet. Férdelen med en skruv i trd dr att arbetet for att sor-
tera emballaget i olika materialslag for materialdtervinning minskar.

Tabell 2.1 Dimensionering av lastbarande bult.

M 12 6 58 50
M 16 6 68 60
M 20 8 80 70
M 22 8 92 80
M 24 8 105 95

Forpackningshandbok 17



3.1 Mekaniska pakanningar

311

3.1.2
313
3.1.4
315

Aktuella fallhéjder vid olika godsvikter i Sverige.

Hantering 18

Stapling 19

Krafter vid kranhantering 20
Horisontella pakanningar 20
Vertikala pakanningar 21

21
Klimatzoner 21

Kollits vikt Godsets hantering Fallhojd
(kg) (m)
0-25 Hanteras av en person. 1,0

Kan kastas.
25 -50 Bdres av en person. 0,9
50 - 150 | Hanteras av tva personer. 0,7
150 - 500 | Latta hanteringsredskap. 0,45 - 0,6
500 - Tunga hanteringsredskap. 0,3
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En ritt konstruerad férpackning ska skydda godset med hinsyn till:
e Mekaniska pdkdnningar

e Godsets vdrde

e Klimatpdkdnningar

e Tryckstotar och vibrationer

e Fukt

e Biologiska angrepp

e Godsets vikt, viktférdelning och form.

Dessutom ska traféorpackningen underldtta varuhantering och identi-
fiering. I det hdr avsnittet beskrivs framst mekaniska padkdnningar
och klimatpdkdnningar. Biologiska angrepp och fukt redovisas under
avsnittet om tra.

Mekaniska pdkdnningar uppstar pa olika sitt vid transport, hante-
ring och lagring. Traférpackningen mdste konstrueras for att klara
bade statisk och dynamisk belastning. Statiska pdkdnningar uppstdr
vid stapling av gods. Dynamiska pdkdnningar sdsom exempelvis stotar
i jarnvdgsvagnar vid vaxling, vid fartygsstampningar i hird vind, i
fordon som plotsligt accelereras eller bromsas och vid daliga vdder-
forhallanden. Se vidare under avsnitt 4.3.4, sidan 39, hur konstruktio-
nerna av emballage anpassas efter olika mekaniska pdkdnningar.

3.1.71 Hantering

Pakdnningar vid hantering beror oftast pa att kollit tappas eller
stjdlps. For att dimensionera forpackningen for den typen av pdkan-
ningar kan fallh6jdsberdkningar anvdndas. Fallhgjden i det hdr sam-
manhanget avser den héjd som godset kommer att falla beroende pa
den hantering det sannolikt utsdtts for. Tabell 3.1 visar vilka fallhojder
som kan vara aktuella vid olika godsvikter i Sverige.

Tabellen ska ses som en indikation. Godsets beskaffenhet har ocksa
stor betydelse for bestimning av fallhojd. Brackligt eller explosivt
gods kan exempelvis inte hanteras sd ovarsamt som tabellen anger.



3.1 Mekaniska pakanningar

3.1.2 Stapling e

Stapeltryck dr matt pd tryckpdkidnning som uppstar vid stapling av
gods i lager och under transport. Stapeltrycket berdknas ur en funk-
tion av stapelns héjd och vikt per ytenhet.

I fartyg dr stuvhojden pd mellanddck 2,5 — 4 m och pd undre dick
anges variationer frdn 5 — 6 m till 8 — 10 m. Stapelh6jden pa tag
och i flygplan dr cirka 2 m, i lastbilar upp till 3,5 m och i lagerlokaler
kan 10 m hoga staplar féorekomma.

Belastning pd botten av en stapel berdknas enligt:

F=ah -d g[N)

dar:
a %1‘ bOtteny:[?n (m?). Det &r viktigt att anpassa férpackningarna sa att de
h, dr stapelhdjden (m). klarar stapeltrycket.
d ar godsets densitet (kg/m?).
g ar jordacceleration (9,8 m/s?).

Stapeltrycket pé botten i en stapel berdknas enligt:

F
P=d-h, eller — (kg / m? alternativt N/ m?)
a

Stapeltrycket pd ett 1ddlock berdknas enligt:
P=d-(h,—h)
dar h dr héjden pa packstycket.

Det finns ett antal faktorer som formeln inte tar hinsyn till men som

dndd maste beaktas:

® Godsets medeldensitet kan vara svdar att bestdimma. Om godset
inte dr homogent och trdlddorna inte staplas regelbundet blir
belastningen storre pd vissa enskilda ytor dn vad som framgdr i
berdkningen ovan. Berdkningen kompletteras genom en sdkerhets-
marginal som tas fram genom kontrollberdkning. Berdkningen
utgdr frdn den maximala medeldensiteten i det heterogena godset.

e For staplar som innehdller lastpallar koncentreras trycket till
medarnas yta. Sikerhetsmarginal berdknas genom att minska ytan
till motsvarande medarnas yta och berdkna stapeltryck utifrdn
den arean.

e For staplar som bestdr av kollin med olika ytor, i regel mindre for-
packningar i ett lager pd forpackningar med storre yta, behover
lasten i regel fordelas, till exempel med hjilp av trareglar som
placeras péd den ledd dir forpackningarna har samma madtt, om det
finns en sddan. Annars bor ett litet kolli som placeras pa ett storre
hdalla en 1&g vikt.

e Centrifugalkraften i fordon som gir igenom en kurva har betydelse
for daligt staplat gods. Den faktorn gdr inte att anpassa pd ett bra
sitt genom att 6verdimensionera godset utan hanteras biast genom
att forsdkra sig om att godset lastas och sdkras pa ett bra sitt.

Normalt stapeltryck vid sjétransport varierar frdn 15 kN/m? vid stapel-
hojd 3,5 m till 24 kN/m? vid stapelh6éjd 6 m. Motsvarande vdrden for
maximalt stapeltryck dr 24 kN/m? respektive 42 kN/m?. Aven lastbils-
transporter brukar kunna ha en stapelhdjd pé 3,5 m vilket innebdr
15 kN/m?.
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3.1 Mekaniska pakanningar

3.1.3 Krafter vid kranhantering

Trialddor hanteras normalt med ndgon typ av lyftkrok och kitting
eller lyftsling. Vid l1adtillverkningen ar det framfor allt viktigt att
locket ar konstruerat for att klara belastningen. Det beskrivs ndrmare
i kapitel Val av emballagetyp, sidan 22. Dessutom 4r det viktigt att marka
upp laddans tyngdpunkt, lyftpunkter och vinkel pd kittingen eller
slingen. Se vidare i avsnitt 6.5, sidan 57, om méarkning av gods. Lyfts
tralddan med en felaktig vinkel kommer belastningen att bli hogre
och i fel punkter.

Berdkning av tvartryckskrafterna som uppstar pé ett lock vid last-
ning med hjédlp av en lyftsling och antagen repvinkel av a = 60° kan
utforas enligt foljande formel:

F,=F,"K-g
dar:
F, ar godsets bruttovikt.
K ar en konstant for lyftvinkeln som berdknas enligt nedan.

Med partialkoefficienter i brottstadiet enligt SS-EN 1991 y,, = 1,50

Figur 3.1 Lyft med en lyftkrok ger belastningar som locket 7, = 1,0 och ett dynamiskt tillskott &2 = 2,0 samt ett tillskott for
méste dimensioneras fér. Vanligen blir lyftvinkeln cirka 60°. eventuell snedstillning av stropp = 1,05 fér vi:
cot60°

K= -1,5-1,0-2,0-1,05=0,455

7, = 1,0 avser gods med hogt forsdkringsvirde. Med ledning av
Boverkets konstruktionsregler, EKS 10 (BFS 2015:6) kan detta reduceras.
7, = 0,91 for gods med mdttligt forsakringsvérde.

7, = 0,83 for gods med lagt forsdkringsvarde.

K ar konstant forutsatt att toppvinkeln dr densamma.

I exemplet blir F = 0,455 - 1000 - 9,81 N = 4,6 kN for ett gods som
vager 1 000 kg.

3.1.4 Horisontella pakanningar

Stoétpdkédnning i horisontell riktning uppstér vid snabba starter eller
vid inbromsningar. Traférpackningen bor dimensioneras for féljande
péfrestningar:

Tabell 3.2 Férvéantade pafrestningar vid olika transportsatt.

Figur 3'2 Férdelnlng av trYCkkrafterna genom tVé |yftpunkter _

och en rakare vinkel ger minskad belastning pa locket. Vig 10 0.5 05
Flyg 1,5 1,5 3,0
Jarnvéag
Véxling 4,0 4,0 0,5
| container 1,0 1,0 0,5
Sjo
QOcean 0,3 0,3 0,7

Vid jarnvégstransport dr det framfor allt vid vixling som det uppstar
horisontella pdkdnningar. Hur stora pdkdnningarna dr vid véxling pa
jarnvidg varierar mellan olika linder och deras jirnvédgsstandard. For
att minska de horisontella pdkdnningarna vid frakt pd jarnvig kan
godset fraktas i container.
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Vid lyft och gdng i grov sjo bor man rdkna med en dynamisk effekt
som kan uppgé till ¢, = 2,0. Sddan last har momentan varaktighet
och far dd i klimatklass 3k __, = 0,9.

k, .. 4r en korrektionsfaktor som tar hdnsyn till inverkan av lastvar-
aktighet och fuktkvot.

Vid normal transport kan man rdkna med en mattlig dynamisk effekt
uppskattningsvis ¢, = 1,5. Sddan last har medelldng varaktighet och
fir da i klimatklass 3k . = 0,65.

Vid lagring kan man bortse frdn dynamisk effekt, ¢, = 1,2. Sddan
last har 1dng varaktighet och fir da i klimatklass 3k _ . = 0,55.
I klimatklass 2 k__, =0,7.

Samtliga vdrden baserar sig pd att lasten &r vil forankrad.

3.1.5 Vertikala pakanningar

En risk vid vertikal pdkdnning dr att férpackningen tippar. Tippning
uppstdr om tyngdpunkten ligger utanfér medelpunkten av kollit.
Omlastning och lyft ger ocksd upphov till vertikala pdkdnningar.
Lutningar i backar eller doserade kurvor ger upphov till centrifugal-
krafter som minskar eller 6kar de bromskrafter och centrifugal-
krafter som ska beaktas. Vertikala pdkdnningar kan uppkomma vid
alla slags transporter.

For att skydda godset effektivt krdvs noggranna upplysningar om kli-
matforhdllandena under transporten. Faktorer som inverkar pa god-
set ar:

e Vatten och vattendnga

e Temperatur

e Virme

e Ljus- och UV-strdlning

e Havsluft och salt

e Lufttryck. Extremt lufttryck kan paverka férpackning ddr film ingdr
e Damm

e Strdlning.

3.2.1 Klimatzoner

For att anpassa forpackningen till den omgivning den kommer att
utsdttas for indelas klimatet i fyra nivder som kriver olika slags
anpassning. I dialogen mellan tillverkare och anvindare kan det vara
ett fortydligande av kravspecifikationen pa emballaget.

De fyra klimatzonerna.

Klimatzon Temperatur Relativ luftfuktighet (RF)
(°0) (%)

Normalt klimat 23 +2 50 +2

Tempererat klimat 25 +2 75 +2

Tropiskt klimat 40 + 2 90 +2

Vinterklimat -25 £3 -

3.2 Klimatpakanningar

Tyngdpunkt

> F,=mxg

- (_\Tippunkt

En férpackning riskerar att tippa om b_ (horisontellt
avstand till tyngdpunkten) &r lika med eller mindre &n g - h_
(vertikalt avstand till tyngdpunkten) dér g ar accelerationen
(ungefar 1 g vid vagtransport).
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Férpackningshandbok

Godsets vdrde, egenskaper och dmtélighet samt de pédfrestningar det
utsdtts for under transport och lagring dr avgoérande for valet av
emballagetyp. Hanteringen kan exempelvis utgd frdn att kollit ska
lyftas i antingen emballaget eller i godset. Om godset ska lyftas i
emballaget stélls storre krav péd detta. Emballaget ska da balansera
och stabilisera godset om det bestdr av flera enheter eller har ojamn
vikt, mojliggéra hantering, samt sikra godset frdn skador och se till
att det kan staplas.

Fragestdllningar som paverkar valet av emballage:

e Minskar volymen om godset plockas isdr?

o Okar godset forpackningens hallfasthet?

e Ska godset hanteras i emballaget eller direkt i godset, se figur 4.1,
sidan 23?

e Finns krav pd dteranvindning och dtervinning, se vidare i kapitel
Trdemballage och miljo, sidan 61?

e Finns krav pd héllfasthetsberdkningar (lagring i pallstill eller
speciallador)?

Vid transport och hantering foreligger vissa vikt- och storleksbegrins-
ningar. Vad som bedéms som sma och stora forpackningar ar olika i
olika linder. Grinserna ir intressanta utifran vilken hanterings-
utrustning som krdvs och anvands for att lyfta godset.

For dimensionering och design av trdemballage kan CAD-system
anvandas. Det finns ett par system som ar specialiserade pa lastpalls-
konstruktioner. Forutom specialprogram for lastpallskonstruktion
kan generella CAD-system anvidndas pd samma sitt som for annan
konstruktion. Det viktiga vid anvandningen av andra program dr att
sidkra kompetens for att faststilla kriterierna for de trikomponenter
som ska anvindas for tillverkningen, exempelvis genom att utgd frdn
korrekta hallfasthetsegenskaper och dimensionskrav. Se vidare under
kapitel Val av emballagevirke, sidan 7, respektive Trd — fordjupning om
rdvara, sidan 66, om hdllfasthetssortering och virkesegenskaper.

I det foljande presenteras de vanligast forekommande trdemballage-
typerna och de anvindningsomraden de dr lampade for.



4.1 Lastpallar

Olika slags gods som hanteras genom lyft i emballaget (till vanster) eller i godset (till hoger).

Lastpallen dr idag den vanligaste typen av traemballage och har ett
brett anvindningsomrédde for all hantering av gods med gaffeltruck.

Forsta gaffeltrucken anviandes pd 1920-talet i USA och for den han-
teringen togs standardiserade transportbriador fram i flera storlekar.
S& smdningom utvecklades 16sningen till lastpallar av amerikanska
armén och anvidndes for att frakta krigsmaterial under andra varlds-
kriget.

I Europa var det jairnvagsforetagen som drev frdgan om standardi-
serade lastpallar, for att konkurrera med vigtransportsystemen. Efter
att Sverige lyckats utveckla en gemensam lastpallstandard 1947 f6ljde
utvecklingen i Schweiz och Tyskland och sd smdningom grundades
den europeiska lastpallpoolen 1961. Fran 1970-talet har omséttningen
av lastpallar tiodubblats i antal i takt med vixande handelsstrommar.

Lastpallen har idag en viktig funktion for tillverkningsindustrins
godstransporter, savil for externa transporter som for intern lager- Gods pa lastpall.
hantering och produktion. Lastpallen anvdnds for ménga typer av
gods, som lastbdrare, ofta i kombination med bandning, strick- eller
krympfilm, pallkragar eller wellhuvar. Den storsta anvandningen av
lastpall star den tillverkande industrin for. Exempel pa branscher
som anvander lastpall ar kemisk industri, lakemedel, byggmaterial,
verkstad, fordon, maskiner, papper och elektronik. For livsmedels-
transporter bor nyproducerade eller rena begagnade lastpallar
anvandas.

For dimensionering av lastpall och val av lastpallstyp dr det bra att
ta reda pé:

e Godsets vikt, tyngdpunkt och viktférdelning.
e Hur godset ska sdkras pd lastpallen.
e Hur lastpallarna bandas, transporteras och lagras.
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Dimensioneringen av lastpallsddcket anpassas efter storleken pa god-
set men ocksd till hur godset ska fraktas. Mdnga transportkedjor dr
anpassade efter europapallsmdttet 800 x 1 200 mm, men for container
anvdnds ofta 1 140 x 1 140 mm och i USA 1 016 x 1 219 mm.

En lastpall som lastas med gods med fasta matt som tdcker last-
pallens yta jimnt fordelat kommer att ha béttre egenskaper med
samma dimensionering som en lastpall som lastas med ett flexibelt
gods med samma vikt. Om godsets tyngdpunkt dr ojamnt férdelad sd
minskar lastpallens barkraft.

For att en lastpall ska kunna hanteras manuellt utan last bor dess
vikt inte dverstiga 25 kg.

Lastpallar lampar sig for gods som ska hanteras med truck och
brukar indelas i tvdvégslastpallar och fyrvégslastpallar beroende pa
om de kan hanteras frdn tvd eller fyra hdll med truck.

Beroende pd om godset dr likformigt eller varierat och hur transport-
flédena fungerar finns standardiserade eller skrdddarsydda lastpallar.

Ibland &r det ekonomiskt férdelaktigt att anvdanda andra lastpallar
dn de standardiserade. Returfraktskostnaderna kan bli for hoga eller
godsets vikt och/eller dimension passar inte standardlastpallen. Det
giller till exempel for gods med varierande matt och som tillverkas i
sma serier. Standardiserade floden &r i Sverige vanligast for fyrviags-
lastpall och utvecklas i kapitel Trdemballage och miljé, sidan 61.

Automatisk produktion av lastpallar.

4.1.1 Produktion av lastpallar — flode

Tillverkningen av lastpallar kan se ut pé olika sdtt beroende pd

slutprodukten:

e Helautomatisk for produktion av lastpallar i stora serier.

e Delvis automatisk for produktion av lastpallar med liknande
utformning i mindre serier.

e Manuell tillverkning for produktion av storre lastpallar i olika
format i mindre serier.

Exempel pad helautomatiskt flode:

e Orderregistrering som genererar en tillverkningsorder fér kapning,
matt och antal, samt tillverkning.

e Inkapning av virke med optimeringskap, paketkap eller skiktkap.

e Inmatning av dicksbrdador och mellanbrddor i en dickmaskin som
spikar ihop décken.

e Inkapning av klossvirke vid anvdndning av trdkloss.

e Inmatning av klossar och medbriador for sammanfogning till
medar.

e Inmatning av fiardiga dick och medar for sammansdttning till
fardig pall.

e Mirkning, stapling, bandning, lagring.
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4.1 Lastpallar

Regelpall med underbréador for Vanlig form fér storre och langre Vandbar regelpall.

exempelvis hantering av sackar. pallar for till exempel stalprodukter.

4.1.2 Tvavagspallar eller regelpall
— lastpall som hanteras fran tva hall

I Sverige star regelpallarna for en mindre del av lastpallantalet och
tillverkningen av regelpall har diarfor inte automatiserats i samma
omfattning som for klosspallen. Regelpallen dr vanligen lingre och
kraftigare och avser gods som dndé av andra skil inte kan hanteras
frdn kortsidan. Antalet komponenter i regelpallen dr farre dn i kloss-
pallen. Regelpallsutformning anvidnds ibland pd smd enkla pallar
som for exempelvis display i butik, men normalt handlar det om
kraftigare lastpall eller langre lastpallar for olika stdlprodukter.

Regellastpall kan forses med underbrddor for att fordela last och
underldtta stapling, se figur 4.2 och 4.4. For tyngre laster ar figur 4.2
en vanlig lastpalltyp, figur 4.3 anvands ofta for storre lastpallar dar
regelbradorna placeras pé kortsidan och dacksbriador i 1angsled.
Figur 4.4 har ett extra diack pa undersidan.

4.1.3 Fyrvagspallar — lastpall som
hanteras fran fyra hall

Fyrvdgslastpallar dr lastpallar som kan hanteras med truck fran fyra
olika hdll. Vanligen dr mdtten pa fyrvigslastpallar standardiserade
eller i alla fall avgrdansade till lingd och breddmatt i ett intervall pd
cirka 600 — 1 500 mm. Det finns olika typer av lastpallkonstruktio-
ner. Mdnga liknar EUR-pallen men har klenare virke, ldgre virkes-
kvalitet och fdrre och klenare spikar. Vid bredder pa ddcksbrador
under 100 mm anvidnds tvd eller tre spikar. Vid storre bridbredder
anvidnds vanligen tre spikar.

Fyrvdgspall i matten helpalls- respektive halvpallsformat,
800 x 1 200 mm och 800 x 600 mm &r den vanligaste lastpalltypen.
Istdllet for regelbrdda sd har fyrvdgslastpallen klossar som kan vara

Décksbrador

Bottenbrador

Komponenter i en regelpall.

Vanlig utformning av enkel pall i klent virke for
|attare gods och fa planerade transportturer.

Enkel palltyp for lattare gods. Ibland férses pallarna med lock eller skivor

for att godset ska fa en plan yta.
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Staplar med godkanda EUR-pallar.

Licensierad pall med Green Cargos markning.

EUR-lastpall

Det mest frekventa retursystemet ar Europapallen som fran
borjan, i slutet av 1940-talet, utvecklades efter amerikansk
forlaga. Lastpallen utvecklades i ett samarbete mellan SJ,
som hade behov av en standardlastpall fér transporter,
Helsingborgs Fryshus som var tidiga med anskaffningen av
gaffeltruckar samt Gyllsj6 Traindustri.
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av trd, spdn eller kompositmaterial. Fyrvigslastpallen anvidnds bade
som engdngsemballage och returemballage och limpar sig vl for
strackfilmning, krympfilmning och i kombination med huvar av well
eller plywood.

De standardiserade system som finns baserar sig pd fyrvigspall,
som for ovrigt dr helt dominerande, darfor ocksa den lastpalltyp som
har hogst automationsgrad vid tillverkningen. EUR-pallen dr den
vanligaste standardiserade produkten.

4.1.3.1 Krav pa EUR-lastpallen enligt Green Cargo

Fran borjan var lastpallarna tillverkade efter tummatt, 48 x 32 tum,
motsvarande 1 225 x 820 mm. I mitten av 1950-talet infordes mm
madtt och SJ bildade en lastpallpool inom landet som innebar byte
och 6verforing av lastpallar mellan poolens medlemsforetag och SJ.

Den forsta svenska standarden for lastpallar faststdlldes i slutet av
1940-talet och utvidgades sen till att bli europeisk standard och kom
att kallas EUR-lastpall.

Den europeiska byteslastpallens métt faststdlldes till 800 x 1 200 mm
1959. Tack vare standarden kom en éverenskommelse mellan olika
jarnvégsforvaltningar till stdnd 1960. EUR-pallen med métten
800 x 1 200 mm dr den vanligaste lastpalltypen for returanvindning
i Sverige.

EUR-pallen dr 144 mm hog, viger cirka 25 kg och ska bédra 1 500 kg
jdmnt fordelad last. Nér lastpallen staplas pd en jdmn yta fir inte
vikten pa understa lastpallen overstiga 5 500 kg.

For att fa tillverka EUR-pall krdvs licens. EUR-pallen kan licensieras
av organisationerna Green Cargo och EPAL, som &ven licensierar repa-
ratorer. Lds mer pd www.dnvba.com/se och www.epal-pallets.orgleu-en.

Lastpallar som inte kan klassificeras som godkdnda EUR-lastpallar
madste repareras eller tvdttas for att dterta ett godkdnnande. Detta
madste utforas av en licensierad reparator. Lastpallar som trots detta
inte dter uppfyller kraven péd godkdnda EUR-lastpallar kan anvdndas
inom branscher utan stora krav pd lastpallarna. Dessa typer bendmns
i Sverige som B-lastpall.

e Virket ska vara friskt och inte behandlat med traskyddsmedel.
e Det ska vara fritt fran:

- bark och barkinneslutningar

- aktivt insektsangrepp

- rota

- torrota

- svamp och mogel.

e Medelbredden pé drsringarna fir inte 6verstiga 7 mm.

e Vid tillverkningen ska virkets fuktkvot vara maximalt 20 %.

e Vankanter tilldts inte pd klossar, regelbrddor, bottenmittbrador
eller pd dickskantsbrdadors och bottenkantsbradors ytterkanter.
Pa ovriga virkesstycken tilldts tvd vankanter, under forutsittning
att de ar barkfria, att ingen dr bredare 4n 15 mm och att de ar
placerade pa briddornas ovansida i lastpallen.

e Kvistar som dr mindre &n 10 mm i diameter dr tilldtna liksom fast-
vaxta kvistar. Som fastvixta raknas kvistar som till minst 75 procent
av sin omkrets dr fast sammanvidxta med omgivande tra.

e Pd en lingd motsvarande brdadans bredd fir ingen kvist ha en
diameter storre dn:

- 25 procent av regelbrddans bredd.
- 33 procent av 6vriga brddans bredd.



Kvistarnas sammanlagda storlek fir vara hogst:

- 33 procent av regelbrdadans bredd.

- 50 procent av 6vriga bradors bredd.

Sprickor. I klossarna tilldts endast ytliga torksprickor. I varje brada
tillats endast en genomgdende spricka, vars lingd inte far dverstiga
brddans bredd. Sprickan far inte ha uppstétt vid sammanfogningen
av lastpallen.

Snedfibrighet — matt pa virkesstyckets hela lingd — far inte 6ver-
skrida 5 procent i ndgon brdda eller 20 procent i ndgon kloss.
Kédlépor tilldts inte pa lastpallarnas ovansida eller undersida. Pa
andra delar tilldts ytliga kddldpor upp till 50 mm lingd.

Léttare bldnad och vddergrdnad far forekomma.

Sammanfogning. Standarden for EUR-lastpallen anger bland annat
spikningsavstdnd och spikantal for att erforderlig hallfasthet ska
uppnds. Bland annat ska alla spikar anbringas vinkelrdtt mot last-
pallsytan. Huvudena far inte sticka upp over brddans yta. I varje
kloss ska det bdde frdn lastpallens 6ver- och undersida vara minst
tre spikar. Spikarna ska inte ligga i samma fiberriktningsplan och
de ska ha stoérsta mojliga inbordes avstdnd. Mellan dackskantbrada
och regelbrdda ska minst en spik anvdndas.

Spikhuvudet ska inte sjunka in mer dn 2 mm i underliggande trd.
Lastpallen ska markas enligt instruktioner frdn UIC respektive
Epal.

EUR lastpallen ska sorteras bort eller repareras nér:

Négon brdda saknas eller ar brackt eller sprackt sd att spik- eller
skruvstam ar synliga.

Négon kloss saknas eller ar sprackt eller sa splittrad att spikar eller
skruvar syns.

Spik har lossnat eller sticker upp ur dacks- eller bottenbréador.
Lastpallen &r grovt féororenad med olja, fett eller dylikt.

Se figur 4.10.

4.1.3.2 Kemipall — CP-pall, Chemical Pallets

Det finns en pallstandard som dr utvecklad for kemiindustrin med ett
antal varianter av sd kallade CP-pallar. Palltypen dr inte sd vanlig i
Sverige men forekommer i Europa och som lastbdrare for importerat
gods.

Mer om retursystem gar att 1dsa i kapitel Trdemballage och miljd,

sidan 61. For mer information om pallar f6r kemiindustrin, se
www.palettes-CP.com.

4.1.3.3 Klosstyper

Fyrvidgspallen tillverkas med kloss i trd, span eller kompositmaterial.
Vilken variant av kloss som véljs beror ofta pd kundens 6nskemaél
och erfarenheter. Mdnga lastpallstillverkare har idag mojlighet att
alternera mellan trdkloss som matas in via en klosskap och andra

4.1 Lastpallar

Figur 4.10 Otillatna fel pa EUR-lastpall

1. Nagon brada saknas eller ar brackt eller sprackt sa att spik-
eller skruvstam ar synliga.

2. Nagon kloss saknas eller &r sprackt eller sa splittrad att
spikar eller skruvar syns.

3. Spik har lossnat eller sticker upp ur dacks- eller
bottenbrédor.

4. Lastpallen ar grovt fororenad med olja, fett eller dylikt.

Trakloss med bréand markning.

Spankloss for olika palltyper.
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typer av klossar som matas in frdn lastpall och in i maskinlinjen.
Tréklossen dr anpassningsbar men madste tas ur ett virke som héller
bra kvalitet for att undvika sprickor och méttavvikelser om virket
inte dr rakt. Spankloss kan tillverkas antingen genom att den indivi-
duella klossen gjuts eller att den matas fram pé en bana och skars till
irdtt matt.

4.1.3.4 Vid krymp- eller strackfilmning

Att tdnka pa vid krympfilmning eller strackfilmning av gods pd

lastpall:

e Klossarna bor ha fasade horn i 45°.

e Skarpa kanter pd dickbrddor bér undvikas.

e Kondensvatten som kan bildas under folien mdste kunna avledas.

e Godset och lastpallen ska vara torra.

Lastpallar férberedda for krympfilmning kring gods. e Det méste vara mdjligt att hantera lastpallen med gafflar.

e Det far inte finnas ndgra utstickande spikar eller skruvar i
lastpallen.

4.1.3.5 Vid bandning

e Bandning av gods pd lastpall sker i regel med polyester, poly-
propylen eller stdlband.

e Bandning kan ske med automatiska bandare eller for hand.

e Antihalkmattor kan anvdndas.

e Kantskydd kan anvdndas.

4.1.4 Lastpallens férband

Lastpallens hallfasthet beror forutom pd virkets kvalitet och héllfast-
het dven pa forbandens utformning. I Sverige anvdnds huvudsakligen
spik vid sammanfogning av lastpallar, men trdd och klammer fore-
kommer ocksd. Forbanden kan utsdttas for axiella krafter, i spikens
lingdriktning. Exempelvis finns det vid gaffellyft risk for att spik-
skaftet dras ur virket eller att spikhuvudet dras genom virket.

Tvarkrafter som medfor skjuvning och eller rotation av férbanden
kan uppstd om en lastpall stots till av en truckgaffel.

Spiktyp och spikplacering ar tvd viktiga faktorer som pdverkar last-
pallens hallfasthet.

4.1.5 Att tanka pa vid tillverkning och
hantering av lastpall for att undvika skador

Lastpallar utsétts for mdnga slags pdkdnningar som kan resultera i

lastpallskador. De frdmsta skadeorsakerna dr felaktig utformning,

felaktig hantering eller felaktig hanteringsutrustning.
Vid belastning kommer lastpallsddcket att bojas ned. Skador pd

dicksbrddor kan undvikas genom att:

e lasten ldggs pd kontrollerat.

e lasten inte vdger mer dn lastpallen dr berdknad for att halla for.

e lasten fordelas sd jimnt som mojligt.

e anvinda rdtt dimensioner vid tillverkningen av lastpallen.

e undvika stapling av stuvar hogre dn vad lastpallen dr dimensione-
rad for.

e virkesdefekter undviks pé stillen med hog pdkdnning.

e nodda spikarna eller anvdnda skruv- eller kamspik for att undvika
spikurdragning.

e vid hantering undvika skador pd hornen.
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e kora in gafflarna rakt och tillrickligt 1dngt for att dicksbradorna
ska bojas ner sé lite som mdojligt. Om gafflarna inte kors in tillrdck-
ligt ldngt fordelas belastningen pd for fa dicksbrador. Lyft med
snedstdllda gafflar kan leda till att hela lasten bars upp av en
dacksbrada.

se till att lastpall som ska forvaras i pallstdll har sd liten ned-
béjning som mojligt.

lastpallar bor std pa jamna ytor for att lasten ska kunna fordelas
over hela lastpallen och inte riskera att i vissa 6gonblick tas upp av
en enda bottenbrida.

lasten bandas pd ett korrekt sdtt for att inte ge onddiga spann-
krafter som i sin tur kan orsaka brott pa brddor. Ibland syns inte
detta forrdn efter ytterligare pafrestningar skett vid lastpallyft.

vid lastbilstransporter om mojligt placera lastpallen med den
lingre dimensionen av regeln parallellt med den storsta accelera-
tionsriktningen. Lastpallens reglar kan breddas om hoga g-faktorer
forvantas. For att bestimma storleken av de horisontella krafterna
multipliceras den horisontella g-faktorn med godsvikten. Nér fore-
madl transporteras utsidtts de for en accelerationsbelastning.
Accelerationsbelastningen méts i g, dir 1 g = 9,81 m/s? ar den acce-
lerationskraft som finns vid markytan och stillastdende. Den kraft
som ett foremadl utsitts for berdknas som produkten av g - m och
mats i N. Horisontella krafter pd 2 — 3 g dr inte ovanliga, vilket
orsakar “rullning” av reglarna, kollaps i sidled, i regelpallen och
spikarna tenderar att dras ur.

e Vid tillverkning av trdférpackningar fir en avvdgning ske mellan
kostnad och kvalitet s att inte lastpallens hdllfasthet paverkas
negativt. Det innebdr att vissa sdrdrag hos brddorna accepteras
men att dessa placeras pd ett sddant sétt att de klarar normal han-
tering och pdkdnning samt att férbindarnas héllkraft inte pdver-
kas. De bdsta reglarna ska placeras ytterst och fel undvikas i urfris-
ningar och i de omrédden dar spikar ska placeras.
Bottenkantsbrdadorna utsétts i allmédnhet for storst pafrestningar
och har ddrmed ldgst tolerans for defekter i virket.

e Spikar kan ge upphov till skador men ofta i kombination med
andra felaktigheter som snedfibrighet och torksprickor.
Torksprickor uppstar ndr virke torkar och kan intriaffa runt ett
spikskaft. Ringsprickor ska inte forekomma i lastpallsvirke.

e Betrdffande lastpall med klossar intrdffar merparten av lastpalls-

skadorna i klossen. Vid tillverkning av traklossar bor innesluten

mairg undvikas eftersom det medfor risker for sprickbildning.

Lastning av lastpall pa bil.

4.1.6 Fordelar med lastpallar i tra
jamfoért med andra material

e Mattnoggrannhet och funktion i olika utféranden och
sammansattning.

e HoOg dragkraft relativt vikt.

e Samma stabilitet oavsett temperatur.

e Begrinsad halkrisk.

e Liten "brandlast” i hoglager. Trd brinner pa det sittet att det
yttersta skiktet forkolnas, medan det inre materialet behaller sin
béarforméga. P4 detta sdtt kan man med lite storre dimensioner
hélla stabilitet och hallfasthet under utrymning.

e Bra motstandskraft mot UV-strdlning.

e Ingen elektrostatisk laddning.

e Gdr att anvdnda till flera &ndamal och dteranvindningsbart.
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4.2 Pallkragar

e Enkelt att reparera.

e Mojligt att vid slutet av livscykeln anvdnda som CO,-neutral
energikélla.

e God relation kostnad/livsldngd.

e Révaran ar fornybar.

4.1.6.1 Lagring av lastpall

Lastpall mdste lagras pd slidta underlag. Vid stapling maste lastpallarna
vara lodrdtt placerade ovan varandra, med maximalt 22 mm avvikelse.
Lastpallsstaplarna far inte ha en stérre kvot mellan lingd och bredd
dn 6:1. For lagring i pallstdll tillkommer ytterligare krav pa lastpallarna
eftersom de har en mindre belastningsyta pd undersidan. For lastpall
som ska lagras i pallstdll bor hdllfasthetsberdkningar goras.

4.1.7 Provning av lastpallar

Utveckling av nya férpackningar med sma eller stora skillnader mot
tidigare anvianda forpackningar kan krdva provning for att sikerstdlla
att forpackningen uppfyller de krav som kunden har pa exempelvis
hallfasthet, slagmotstidndskraft och styvhet.

Det finns for lastpallar och pallkragar standardiserade metoder for
provning for att sdkerstilla att produkten uppfyller stillda krav.
Provning av lastpallar kan goras enligt den internationella standar-
den SS-EN ISO 8611 del 1 — 3 eller enligt den svenska standarden
SS842003.

Provning kan ocksd vara av intresse for att optimera materialval,
dimensioner och kvaliteter. P4 marknaden férekommer programvara
som inkluderar moduler for optimering av materialval for att hitta
riatt anvindning av material.

Tillverkare av lastpallar har i de flesta fall god erfarenhet av
prestandan hos sina produkter och anvindaren rekommenderas att i
forsta hand kontakta tillverkaren for att beddma om stédllda krav kan

uppfyllas.

Pallkragar av trd dr en beprovad och standardiserad produkt, som
anvidnds sedan 1950-talet for att transportera gods i mdnga olika app-
likationer. Pallkragar utgor en lastsdkring for gods pa lastpall som
kan varieras i hojd. Pallkragarna kan sammanfogas ovanpd varandra.
Nar pallkragarna inte anvdnds for godstransport kan de vikas diago-
nalt och tar pa sd sitt liten plats och fungerar bra i retursystem.
Darfor nyttjas pallkragar ofta for intern hantering, leveranser mellan
underleverantorer, lagerhdllning och leverans till slutforbrukare.

Forpackning med lock bestdende Pallkrage med fyra hornbeslag. Pallkrage med sex gangjarn pa
av pallkragar staplade pa varandra och pa en lastpall.
lastpall.
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4.2 Pallkragar

Pallkragarna staplas, vilket ger en bra arbetsstdllning samtidigt som
emballaget kan byggas till 6nskad héjd.

Utéver emballagedndamdl har pallkragen pé senare dr fitt andra
anvidndningsomrdden sdsom inredning och odlingslador.

Pallkragen tillverkas vanligen i 1 200 x 800 mm, 600 x 800 mm
eller 1200 x 1 000 mm, men kan ocksd madttbestdllas av kund. Den
vanligaste hojden dr 195 mm, men andra héjder forekommer ocksd.

Pallkragen har normalt fyra hérnbeslag med “tass” som hdller kra-
gen pa plats nér den placeras pa pall och ndr man staplar kragar pa

Exempel pa naturell och inférgad pallkrage.

varandra. Det forekommer ocksd varianter med sex gangjdrn pa
storre kragar eller dir man 6nskar kortare lingd pd ihopfdlld krage.
Olika beslag anvdnds beroende pa vilka krav som finns pa livsldngd,
1,25 mm, 1,5 mm eller 2,0 mm. Beslagen kan vara galvaniserad eller
lackerad pldt i olika kuldrer.
Pallkragar kan levereras naturell eller med olika kulérer och tryck,
som exempelvis foretagslogotyper.

Krav pa virke till pallkragar.

Konstruktion

Beslag

Beslag tjocklek
Nit for beslag
ISPM 15

Kragen maste pa hojden (materialbredd) besta av ett materialstycke
(1 brada).

1,25 mm, 1,5 mm, 2,0 mm

Pallkragen ska vara markt enligt Jordbruksverkets normer for ISPM 15.

Specifikation Tolerans, vid
tillverkning

Traslag Furu (pinus silvestris) och/eller gran (picea abies). Tréet ska vara val

hyvlat, fritt fran mikrobiell pavaxt, utan bark, utan férsvagningar, utan

sprickor och med kvistar som inte férsvagar konstruktionen.
Trautforande 4-sidigt hyvlat med 4 avrundade eller fasade horn.
Trakvalitet G4-3 och béttre.
Relativ fuktkvot KD till 18 % +2%
Tjocklek 19,5 mm -0/+1,5mm
Bredd 195 mm -0/+1,5mm

Standardiserade matt pa pallkragar.

Yttermatt, Yttermatt, Innermatt Hojd, exklusive
traram (mm) * inklusive beslag (mm) (mm) utstickande tass (mm)
1200 x 800 1220 x 820 1153 x 753 195

600 x 800 620 x 820 573 x 753 195
1000 x 1200 1020 x 1220 953 x 1153 195

* Samma som pallmatt.
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Lador av trd anvidnds for gods som behdover skyddas runt om, ska lag-
ras under lingre tid utomhus eller behover extra skydd i form av
torkmedel eller rostskydd. Lador anvdnds ocksd for storre gods, gods i
udda matt och for gods som har behov av inredning.

4.3.1 Tillverkning av lador

Ladtillverkning dr komplex eftersom de ofta innehdller mycket mate-
rial, bdde i form av olika virkesprodukter och andra material och
typer av foérbindare.

Tillverkningen av 1ddor utgdr frdn en grundkonstruktion och startar
efter ordermottagning:

e Inkapning av virke med hjilp av kedjekap, skiktkap, optimerings-
kap eller handkap.

e Det dr viktigt att inkapningen sker pa ett sddant sétt att spill mini-
meras och de fardigkapade komponenterna ar mérkta och utlagda
irdtt ordning for produktion av delar.

e Beroende pd lddans storlek, antal av samma artikel och utformning
tillverkas komponenterna i en viss ordning. Ofta inleds tillverk-
ningen med botten. Ddrefter sidor, gavlar och lock. Parallellt med
tillverkningen av delar tas eventuell inredning fram for placering
pé ladans botten.

e Komponenterna monteras.

e Lidan marks enligt instruktion och lastas ut for lagring och trans-
port till kund.

Eftersom lddor dr skrymmande och tidskrivande produkter dr det
viktigt att ha bra rutiner for planering av produktionen, sd att kun-
den fir varan i tid utan att for stora ytor tas i ansprak for lagring.

4.3.2 Ladans komponenter och
virkesdimensioner

Bade stora och smé lddor har samma huvudsakliga komponenter.
Vanligen har stora lddor en medbotten och smd lador kan ha en enk-
lare botten. Gransen mellan stora och sma lddor varierar ndgot mellan
olika ldnder och beroende pa vilka hanteringssystem som anvands
for att lyfta emballagen med och utan gods.

Medar dr lingsgdende virkesreglar som tillsammans med tvirgdende
plankor bér upp lasten och utgér lddans botten. Tvirreglar monteras
i rdta vinklar mot bottenmedarna for att fordela belastning mellan
medarna och for att férstirka botten.

Vaggar indelas i sidor och gavlar. Dessa ger skydd, styrka och stabi-
litet. Vanligen klds 1ddan med horisontella panelbrddor, vilket ger
snabbare tillverkning dn om vertikala panelbrddor anvdnds. En for-
del med att kld lIddan med virke vertikalt ar att bridorna &r kortare,
vilket innebdr att det dr ldttare att nyttja spillingder, men antalet
styck som ska hanteras 0kar kraftigt vilket medfoér en hogre arbets-
kostnad. Tjockleken pa panelen varierar frdn 16 mm till 50 mm.
Genom att anvdnda spontat virke okar stabiliteten.

Diagonalt kan l1ddan forstarkas med strdvor, enkla, dubbla eller
flera diagonalstrdvor for att forhindra skjuvning, diagonal
deformation.



4.3 La&dor

Tabell 4.3 Exempel pa férdelning av bottennarar. Avser jamnt férdelad vikt, cirka 300 — 500 kg.

1200 450 450 540 0,243 300 600 21 75 x 100 2
1500 750 750 1125 0,843 300 900 21 75 x 100 2
1800 1000 1000 1800 1.8 300 633 21 75 x 100 3
2500 1500 1000 3750 3,75 300 633 21 75 x 100 3

Ibland forses 1ddorna med randlister som spikas pd undersidan av
medarna for att underldtta hantering med sling eller truckgafflar.

Inredning dr delar som anvdnds for att sikra godset inuti en lada.
Inredningen anpassas till godsets form och tdcks ofta med en mjuk yta
for att inte orsaka repor och skador pa godset. Inredningen ar ocksd
anpassad for att godset ska kunna fdstas i lddan sa att det inte kan
rora sig och bli skadat under transport. Se vidare i avsnitt 4.5, sidan 42.

Vid dimensionering av lddor anvidnds alltid 1ddans innermdtt som
utgdngspunkt. Sikerhetsavstdndet, S, mellan godset och 1lddans
insida bor inte vara mindre 4n 30 mm. Vid kédnsliga punkter som kan
behova vadderas eller dér barridr ska anvdndas bor avstdndet vara
minst 50 mm.

Vid 1dngt och smalt gods som inte bdr sig sjdlv viljs ett kraftigare
utférande, medan ett enklare utférande kan anvindas om godset dr
kraftigt och sjdlvbdrande.

i [l [l [l [l
y
L B
] ] ]
[l [l [l fﬁlD
1 —. T
fS SL 1S S
[ [ [

Figur 4.16 Dimensionering av lada med sakerhetsavstand fran gods till insida.
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4.3 Lador

Forstarkning av lador
Forstarkning av lador i takt med 6kad
vikt och ldngd pa godset. Hallfasthets-
berdkningar styr vid vilken belastning
forstarkningarna ska utforas.

a) Baslada.

b) Forstarkt med en diagonalstrava
i sidan.

c) Forstarkt med 2 narar.

d) Forstarkt med 2 narar och
en diagonalstrava.

e) Forstarkt med 2 narar och
en diagonalstrava, samt en
diagonalstrava pa gaveln.

f) Forstarkt med 3 narar samt
en diagonalstréva pa gaveln.

g) Forstérkt med 3 narar och
diagonalstravor.

h) Forstarkt med 4 narar och
diagonalstravor.
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4.3 Lador

Avstdnden mellan nararna dr vanligen 1 000 — 1 300 mm, ibland
upp till 1 800 mm. Overhinget kan vara upp till 800 mm. Riktlinjer
for snedstravning visas i figur 4.17, sidan 34.

Det finns fler faktorer dn sidstrdvning som paverkar lddans hdll- |
fasthet och staplingsférmdaga, exempelvis godsets utformning, fore- ‘
komst av stdd och inreden, och forstirkning av plywood.

Ibland anvinds vinkeljdrn for fogférstarkning vid extra stora gods-
vikter.

Det dr vanligt att lddan forstirks med ventilation om den ska fraktas
ldngt eller till tropiska klimat, se figur 5.1, sidan 49. Utformning av
ventilation utvecklas vidare i kapitel Metoder for fysikaliskt och kemiskt
skydd, sidan 48.

Vid slinglyft med stora godsvikter dr det viktigt att tdnka pa att Hornstolpe for forstarkning av lock.

wiren eller kéttingen inte ska skéra in i trdet. Under insidan av locket
madste det ocksa sitta en forstirkning sd att locket inte knécks. Se
figur 4.18.

For att undvika intrdngning kan ytskydd i form av papp eller plast
anvéndas.

4.3.2.1 Botten a) T —

min| max |min
Botten ir oavsett konstruktionstyp en viktig barande del av 1ddkon- 400/ 800 400

struktionen. I synnerhet nir godset ar 1dngt och tungt giller att ju
storre 1ada desto sdkrare utforande krdvs. Den stora trdlddan har en H
botten av medtyp. Bottenbrdadorna bor liggas i kortriktningen och b) | min ‘ max ‘ min ‘
spikas mot syllarna eller medarna. Tvdrreglar bidrar till att fordela ‘ 500 1200 ‘ 500
belastningen och forstirka botten. ‘ ‘ ‘ ‘

Godset ska alltid fastas mot och langs hela botten med bultar och £ H

skruvar eller i en ramkonstruktion som fésts i 1ddan. Botten ska fore- ) T L
beredas for att kunna lyftas med kran eller truck anpassat till tyngd- ‘ 888 1%?;0 ‘ é”o'?)
punkten med packat gods. Vid tyngre gods mdste botten forstirkas. ’ ’ ‘ ’
Hiansyn méste ocksa tas till godsets tyngdpunkt, se figur 4.21. - -
Figur 4.20 visar enkla 1ddor i trd for 1dga och jamnt fordelade e = b0
godsvikter. A
max 1000

Utrymme och avstand for truckgafflar
vid olika godsvikter.
a) Bruttovikt < 3 000 kg.
b) Bruttovikt < 10 000 kg.
) Bruttovikt > 10 000 kg.

\m & m\
I\ 300 |800 - 1600|300 |

x # A A

1

Enkla trélddor for laga och jamnt fordelade godsvikter. Tyngdpunktens inverkan pa botten for lyft
med gaffeltruck.
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4.3 Lador

Lock

Langsgaende
lockbrador

Locknarar

Diagonalstravor

Panel

Langsgdende medar

Lock

Ram

Exempel pa uppbyggnad av lock till
exportférpackning av tra.
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Bottenbrador

Tvargdende medar

Stérre lada i genomskarning.

Botten pd stora lddor forses med minst tvd biarande lingsgdende
medar. Avstdndet mellan medarna bor inte vara storre dn 800 mm,
se figur 4.22.

Medar och reglar bor tillverkas av konstruktionsvirke. Det viktigaste
kriteriet for dimensioneringen dr bojhdllfastheten. Medarnas hojd
och toleranserna i hojdled ar viktiga. Ddremot har medarnas bredd
mindre betydelse. Hillfastheten stdr i relation till kvadraten pd med-
hojden medan forhdllanden mellan hillfastheten och medbredden &r
linjért.

Meddimensionen kan minskas om konstruktionsvirke med hogre
hallfasthetsklassning viljs.

De tvirgdende reglarna anvdnds for att 6verfora belastning inom
emballaget. Nir en truckgaffel ndr in under tre av fyra medar kom-
mer tvdrregeln att 6verfora belastningen till den “obelastade” meden
och ddarmed gora féorpackningen mer stabil.

4.3.2.2 Lock
Ladlocket avgrdnsar kollit upptill och utgdr en plan yta som symme-
triskt kan belastas. Locket utgors oftast av ett lager sammanfogade
brador med minst tvd narar i rdt vinkel mot brddorna. En diagonal-
strdva rekommenderas for en bra skjuvstyvhet. Locket kan tillverkas
av brddor med eller utan spont. Spikar med forhojd utdragshdllfast-
het eller noddade spikar rekommenderas eftersom dragbelastning i
lock kan leda till att spikarna dras ut.

Locket bor vara 3 — 5 mm mindre runt om dn yttermdttet pa lddans
lingd och bredd for att forebygga att locket lyfts av vid kranlyft.

Breda lock med stor yta bor forstarkas for att kunna motstd pdkan-
ningarna som uppkommer genom stapeltryck. Bdde 6verdelens panel
och stodlikterna méste kunna motstd 6éverliggande belastning och
sidointryckning av gripande lyftdon. Sidointryckning férhindras ofta
genom insdttning av stodldkter eller av ett stabilt lock.



Lockforstirkningarnas kraftéverforing ska inte dverldtas pa spik-
ningen, utan laggas pd ramkonstruktionen pa sidorna eller pa lamp-
ligt sdtt stottas dnda ned till botten om inte godset upptar locklasten.
Ursdgningar av lockforstdrkningar ska undvikas, eftersom det medfor
att virkets tvdrsnittsyta minskar vilket ger férsdmrad hallfasthet.

4.3.2.3 Sidor och gavlar

Lidvaggarna kan bestd av horisontella eller vertikala brador av sagat
eller hyvlat virke med eller utan not och spont. Laddviaggarnas stabili-
tet och styrka kan 0kas med forstirkningslakter, stravor. Om lddans
hojd dr hogre dn 1,5 m bor den forstirkas med diagonalstravor.
Skarvning av brador bor utféras med en forskjutning av minst ett
naravstdnd.

Diagonalstrdva anvidnds for att forhindra skjuvning och dr i brad-
klddda konstruktioner effektivare dn att 6ka spiktdtheten. Se figur 4.24.
For bésta hallfasthet ska strdvorna hélla en lutning pd mellan 30 — 60°.
Diagonalstrdvorna kan spikas pd lddans insida eller utsida. Ringad
spik eller kamspik bér anvdndas for 6kad utdragshallfasthet. Det dr
viktigt att infdstningen dr god langs strdvans hela langd och att
dndarna sitter stadigt i ramen pé gavel eller sida.

4.3.3 Lador och forband

Ladans delar hills samman med ndgon typ av féorband. I Sverige
anvidnds i huvudsak kamspik. Skruv kan anvédndas for att underlitta
sdrtagning av lddan men det tar betydligt lingre tid att foga samman
komponenterna jamfort med att spika, d&ven om det sker en utveckling
av skruvspikpistoler. Dessutom dr skruv dyrare dn spik.

Belastning pdverkar olika delar av en ldda. Fogarna utsitts for tvar-
krafter och axialkrafter med skjuvning respektive utdragspdkdnningar
som foljd. Stodlakter, exempelvis narar och hornstolpar, utsitts huvud-
sakligen for tryckbelastning. Pdkdnningarna pd medar och reglar
utgors framst av mestadels bojning men dven skjuvkrafter kan ge en
betydande paverkan pa konstruktionen. For panelbrddor kan pafrest-
ningar uppstd i form av béjning, tryck eller dragspinning.

Spiktjockleken ska dimensioneras efter den tunnaste virkesdelen
som ingdr i forbandet. Genomgdende spikars 1ldngd ska védljas sd att
spikspetsarna kan noddas med en lingd av minst 5 mm. Observera
att spikspetsarna inte far vara synliga. Spikhuvudena bor forsankas
till maximalt 3 mm ner i virket. Spikfoérbindelse i dndtrd betraktas
inte som bdrande och tas inte med i berdkningarna. Spikning av narar
genomfors med vixelvis forskjutning.

Som minsta spikavstdnd giller som exempel i relation till spikens
diameter:

I kraftriktningen

e 12 gdnger diametern frdn den belastande kanten,
e 10 gdnger diametern under varandra,

e 5 gdnger diameter frdn den obelastade kanten.

Vertikalt kraftriktningen
e 5 gdnger diametern frdn kanten,
e 5 gdnger diametern under varandra.

4.3 Lador

Diagonalstravor ar ett effektivt satt att forstarka en tralada.

Exempel pa diagonalstravning.

—EQ e

Hog spiktathet l1angs mellan panel och med bidrar
till att minska skjuvpafrestningar vid gripande lyft.
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Tabell 4.4 Omrakningsfaktorer for andra spikdiametrar.

2,65
3,00
3,35
3,75
4,00
4,50
5,00

4.3.3.1 Fogning av langsidor mot gavlar

De vertikala fogarna rakar i de flesta fall ut for dragbelastning.

Ringad spik eller kamspik forbattrar hdllfastheten avsevart i jamfo-
relse med spik med slit profil.

For spikforbanden giller att spikarnas diametrar och lingder
paverkar ladans hallfasthet enligt foljande:

¢ (Okad diameter méjliggér hogre belastning.

¢ (Okad lingd vid rak spikning méjliggor storre belastning vid

utdragning i proportion till spikens 6kande intringning i virket.
¢ (Okad spiklingd resulterar inte i nigon 6kning av foghallfastheten
vid belastning tvirs spiken.

1,00
113
1,26
1,41
1,51
1,70
1,89

1,00

112
1,24
1,38
1,49
1,70
1,91

Tabell 4.5 Tillatna belastningar pa spik och skruv.

Rund slat spik 90 x 50 x 2,65
Rund slat spik 90 x 50 x 2,65 med noddning
Rund slat spik 90 x 50 x 2,65 pistolspikad

Rund slat spik 80 x 50 x 2,65 med skraspikning
Rund slat spik 70 x 50 x 2,65 med skraspikning
Rund slat spik 90 x 50 x 2,65 med T-skalle
Fyrkantig vriden spik 90 x 50 x 2,65

Kamspik 90 x 50 x 2,65

Kamspik 80 x 50 x 2,65

Rund galvaniserad sldt spik 90 x 50 x 2,65
Kamspik pistolspikad 90 x 50 x 2,65

Driven traskruv 50 x 3,4 nr 6
Hammardriven traskruv 50 x 3,4 nr 6
Klammer 50 x 9 x 1,63 mejselspets

Ytbelagd klammer 50 x 9 x 1,63 mejselspets




4.3.3.2 Berdkning av antal spik eller férbindare

vid fogning av gavel mot botten

e Vilj typ av forbindare.

e Faststdll om drag- eller skjuvbelastningar kommer att uppsta.

e Avlds "Sdker arbetsbelastning pd forbindare” ur tabell 4.5, sidan 38.

e Tabellen utgdr frdn spikdimension 50 x 2,65 mm. Omvandla om
spikdimensionen inte dr 50 x 2,65 mm enligt den faktor som anges
i tabell 4.4, sidan 38.

e Notera ny sdker arbetsbelastning per spik i kg.

e Addera innehdllets totalvikt med bottens vikt. Notera virdet i kg.

e Dividera det virde som erhalls for totalvikt + bottenvikt med det
vdrde som erhdlls for arbetsbelastning per spik ovan for att fast-
stdlla det totala antalet jaimnt fordelade spikar.

¢ Oka spiktitheten eller antal spik om lasten ir ojimn eller dynamisk.

4.3.4 Dimensionering for att klara
olika belastningar

4.3.4.1 Skjuvmotstand

Om lddan har for 1dgt skjuvmotstind finns risk for att l1ddans inne-
hdll skadas, fel uppstér i l1ddstrukturen och att lddans motstdnd mot
overliggande tryckbelastningar minskar. Skjuvmotstdndet kan 6kas
genom stravning eller anvdndning av tribaserade skivmaterial. Skjuv-
ningsvirdena for en panelbrdda med en bredd pd mellan 75 mm och
150 mm kan antas vara densamma forutsatt att spiktatheten 6kas vid
6kad bredd.

4.3.4.2 Punkteringsbestandighet

En viktig faktor vid val av panelbrddor dr punkteringsbestdndig-
heten, det vill siga motstdndet mot punktering av en truckgaffel. I
jamforelse med tjockleken dr bridans bredd av mindre betydelse for
hallfastheten. Hallfastheten forhdller sig linjart till bradans bredd
och kvadratiskt till dess tjocklek. Se tabell 4.6. Virdena baseras pa
100 mm breda brador.

Exempel:
En truck med vikten 1 500 kg och hastigheten 0,5 km/h har rérelse-
energin (0,5 -1 000/ 3 600)* - 1 500 - 0,5 = 14,5 ].

For att fa en uppfattning om punkteringsrisken krdvs en bradtjock-
lek pd 16 mm pd en stor 1dda for att férhindra punktering om en
gaffeltruck pd 1 500 kg framfors i hastigheten 1 km/timme och stoter
mot lddan.

Punkteringsmotstand i mindre paneler.

4.3 Lador

Berdkning av antal spik

Godsvikt + bottenvikt

arbetsbelastning/spik

Arbetsbelastning/spik avléast ur tabell 4.5
med en justering ur tabell 4.4.

Material » Nominell tjocklek Brottkraft 2 Bojning vid brott Maximal
Hallfasthetsklass (mm) (kN) (mm) téjningsenergi (J) »
Gran och furu C14 9 0,081 32 3
16 0,256 18 5
25 0,625 11 7

" Alla material &r av de lagsta kvalitetsklasserna, utom barrtra med not och spont, som ar av G4-2 enligt SS-EN 1611-1.
2 Alla varden som anges i denna kolumn &r medelvarden for brottbelastningar och ej tilldtna belastningar.
¥ 1J=1Nm.
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4.3 Lador

Det ar viktigt att lddorna &r konstruerade med rétt drag- och
tryckhallfasthet for att klara stapling och hantering med truck.

]?

Belastningssatt pa regel och panel dar tabell 4.7
kan anvandas. W avser ovanliggande belastning i kg.
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4.3.4.3 Tryckhallfasthet

Det dr nédvandigt att kidnna till lddvdggarnas tryckhdllfasthet om
1ddor ska staplas pa varandra. Ladbrott kan intrdffa nir den 6ver-
liggande lasten dr storre dn vad den underliggande lddans viggar tdl.

De vdrden som anges i tabell 4.7 forutsdtter en vertikal panelbrdada
med styv fog i lddviggens 6ver- och underdel. Panelbradbredden sak-
nar betydelse och har dédrfor inte tagits med i tabellen.

Vertikal stottning kan forhindra att brddorna i viggarna bagnar.
Det dr viktigt att 1ddan utfors skjuvstyv om maximal tryckhéllfasthet
ska uppnads. En stark ¢verdel bidrar till att férhindra tryckbrott i vig-
garna i anslutning till buckling.

4.3.4.4 Draghallfasthet

Ladviggens draghallfasthet behover bara tas med i berdkningen om
lddorna ska lyftas med gripande lyftdon eller med lyftanordningar
fastsatta mot lddans sidor. Nar lyft sker pd detta sitt utsitts panel-
brddorna for dragpdkdnning och 6verfor skjuvbelastning till fogen
mellan vigg och bottenmed, vilket mdste beaktas vid konstruktio-
nen. Overdelens reglar kan ocksa utsittas for skjuvbelastning bero-
ende pé konstruktionen.

Aven om en lida ir konstruerad for lyftning med tva gripande lyft-
don kanske metoden inte tilldimpas i praktiken. Om endast ett grip-
don anvinds kommer dubbel belastning att uppstd pd panelbriddor
och stodldkter i det omrdde dir gripdonet anvants.

Tilldten tryckbelastning per [6pmeter vaggpanel.

Nominell Hallfast- Nominell tjocklek Tillaten jamnt fordelad

panelhéjd | hetsklass (mm) statisk belastning
(m) (kN) (lasteffekt)
lastvaraktighet P

1 c14 16 6,969

19 11,561

22 17,778

25 25,826

1,6 c14 16 2,770

19 4,614

22 7,121

25 10,395

21 c14 16 1,619

19 2,698

22 4177

25 6,098

2,7 c14 16 0,985

19 1,644

22 2,543

25 3,720




En héck dr en gles 1dda som anvinds for gods som inte kraver det
fullstandiga skydd som en konventionell 1dda ger, men som dndd
lampar sig for inredning. Hickar kan vara 6ppna och slutna och ger
ett mekaniskt skydd och kontaktskydd.

Exempel pd produkter som emballeras i hickar dr maskinutrust-
ning, ror, bultade och flinsade konstruktioner och ramar.
Konstruktionen anpassas till godsets vikt, form och kinslighet for
skador. Viggytan dr i regel bradfordrad till 40 — 60 procent.
Véggarna dr ofta forstirkta med diagonala strdvor som avsevirt okar
hickens hdllfasthet och styvhet. Under forutsiattning att godset ges till-
rackligt skydd uppnds hdrmed en besparing av material och minsk-
ning av totalvikten. Det dr viktigt att det finns tillrdckligt stor yta for
att kunna marka emballaget. Om ytan &r for liten kan det krdvas en
separat skylt pd emballaget for att samla médrkningen.

4.4.1 Komponenter till hack

For byggdelar till hdckar rdder i princip samma forutsdttningar som
for 1ddor men till skillnad frdn lador dr inte brddfodringarna slutna.
Mellanrummen ska vara lika stora for att kunna fdsta inbyggnads-
delarna i symmetriska komponenter.

Botten kan vara av med- eller sylltyp med heltickande bradfodring
eller fodrad enligt samma proportioner som 6évriga komponenter. I
vissa fall kan dven en heltickande bradfodring eller en 6vertickning
av bottendppningarna med tunn plywood eller hdrda trafiberskivor
utforas.

Staplingsmotstidndet okar alltsd vid forstdrkningar med narar eller
Stravor.

Sidor och gavlar bor forstirkas med diagonalstrdvor for att klara de
pékdnningar som kollit utsitts for.

For hdckar med horisontell bradfodring &r det viktigt att det finns
tillrdckligt utrymme for att placera locket sd att emballaget klarar
stapeltrycket. Hickar kan inredas pd samma sitt som lador.

4.4 Héackar

Lockbrada

Bottennar

Lockbréada Lockstrava

Locknar

Bottennar

Exempel pa grundutférande av hack.

>

100 enheter

Exempel pa 3-fogshérn
som &r vanliga vid sammanfogning av

glesa hackar. hadckgaveln langst till vanster.

120 enheter

667 enheter 1 130 enheter

Okning av staplingsmotstand genom férstarkning av narar och stravor. De korslagda
stravorna langst till hoger dkar saledes staplingsmotstandet 11,3 génger jamfért med den ofdrstarkta
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4.5 Inredning

Packgods

g -

=~

Exempel pa inredning for att stotta ett gods med
forskjuten tyngdpunkt sa att vikten fordelas jamnt 6ver hela
botten pa férpackningen.

o Lo o)
\ |
Packgods
I I
T T
Med —— || I
b) Z- Bottenbrada -2

Infastning av gods.
a) Fastskruvning i ett stod som star pa botten.
b) Fastskruvning &nda ner i meden.

Blockeringsmetod for lddor och hackar, med
fastskruvade trareglar i botten innanfér gavlarna.

C Stotdampningsfaktor

a-t
C—T
Con
x 1,2 M-

_/ w=———

Dryin Do Ormax

Sambandet mellan C och w kallas fér materialets
stétdadmpningsfunktion.
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Inredningen i lddor och hidckar anvdnds for att forankra och stédja
godset under transport. Oftast tillverkas inredningen av trd men det
forekommer dven inredning i stdl. Inbyggnadsdelar som fists vid botten
skyddar mot de horisontella och vertikala pdkdnningar som orsakas av
transporter. For att motverka tipprorelser kan stottor anvdndas. Tvérs-
och langsstagningar spikas eller skruvas samman med sidor eller gavel.

I mojligaste man ska vaggor och inredning fistas mot botten, med
hédnsyn tagen till bottens bojning. Helst ska godset fistas med genom-
gdende bultar eller franska skruvar mot medarna. Ibland behévs extra
stottning av forstagningarna upp till stodlisterna eller lddvdggen for
att garantera att trycket overfors till hela ytan.

Stottningarna behover oftast kompletteras med diagonalforstagningar
vid gavlarna och sidorna for att férhindra att vaggdelarna forskjuts.

Sdkerhetsavstdndet mellan gods och emballage anges vanligen till
30 mm. Vid utsatta stdllen och vid tétt sparrskiktsholje ska sdkerhets-
avstdndet vara 50 mm.

4.5.1 Stétdampning

Stotddmpning betraktas ibland som en del av inredningen. Medan
inredningen skyddar godset genom att det hdlls pd plats i traforpack-
ningen sa skyddar stétddmpningen fran skador nér forpackningen
utsdtts for stotar eller vibrationer, exempelvis vid vixling mellan jarn-
vagsvagnar eller ojamnt vdglag. Stétdimpning fungerar som skydd i
bade lddor och hickar. Det finns ett stort antal stotddmpande material.
Vid val av stétddmpare beaktas bland annat godsets vikt for att avgora
volymen damparmaterial. For lite ddmparmaterial gor att ddmparen
trycks ihop helt. Fér mycket material gor att dimparen blir stel och
inte trycks ihop utan att stotenergin 6verfors till godset. Sidorna pa
godset méste kunna std emot trycket frin stétdimparna. Ar sidorna
alltfor klena deformeras de innan stétdimparen gor det. Produktions-
formen och godsets virde samt transportséttet dr andra faktorer som
inverkar pd valet av stotddmpare. Skumgummi, foam eller trispdn ska
inte anvdndas vid transport av vibrationskénsligt gods.

1 figur 4.33 visas en forenklad sammanfattning av principen for
berdkning av tjocklek, och volym av ett visst stotdimpande material.

Stotddmpande material kan karakteriseras med hjdlp av stotddmp-
ningsfaktorn C och energiupptagningsférmagan per volymenhet w.

Den erforderliga tjockleken och volymen for stotdimpningsmateri-
alet berdknas som:

y=ct
a
- M-g-h
0]
dar:
t dr dimparstorleken.
C ar stotddmpningsfaktorn.
a ar stottdligheten g.
h ar fallhojden.
M 4r massan.
g ar jordaccelerationen.
w dr ddmpningsmaterialets energiupptagningsférméga

per volymenhet.
% dr dimparvolymen.



4.6 Vaggor

Exempel pa stétdampande materials stétdampningsfaktor och energiupptagningsférmaga (cirkavarden).

Material Densitet Stotdampningsfaktor | Energiupptagningsférmaga per volymenhet
(kg/m?) Coin % 1,2 W (k)/m?) W, (ki/m?)

Polystyren, skivor 15 3,8 80 140
Polystyren, skivor 20 2,9 85 170
Polystyren, skivor 25 2,7 100 190
Polystyren, skivor 30 2,8 125 270
Polystyren, skivor 40 2,8 130 400
Polyuretan, skivor 30 2,2 120 300
Polyuretan, skivor 40 2,0 220 400
Polyuretan, skivor 50 1,7 270 500
Polyeten, skivor 36 31 35 150
Polyeten, skivor 63 2,8 60 210
Polyeten, skivor 98 2,9 75 250
Polyeten, bubbelplast - 41-5.2 10 -30 70 - 95
Wellpapp - 1,8-3,6 30-170 60 - 300
Losfylinadsmaterial polystyren 8-10 40-44 20 - 30 70 - 110
Traull 40 4,0 5 20

Kélla: Transportférpackning. Konstruktionshandbok, PackForsk.

For ett bra stotddmpningsmaterial har C-faktorn som liagst virde 2 — 3.
Tabell 4.8 ger ungefdrliga viarden pa ndgra materials stotddmpnings-
féormdga och energiupptagningsformaéga.

4.5.1.1 Vadderande material

Det finns olika typer av material som kan anvédndas 16st runt godset.

Luftkuddar bestér av elastisk film som passar for den specifika
anvandningen och ir fyllda med luft. Vid belastning trycks luftkud-
darna ihop och fungerar som dimpare. Fordelen med luftkuddar ar att
de ir enkla att hantera, dr inte hygroskopiska, finns i minga varianter,
klarar extrema forhdllanden och har bra buffertegenskaper.
Nackdelarna &r att de gar sonder i kontakt med vassa foremadl och att
egenskaperna fordndras vid flygtransport pd grund av lagre lufttryck.

Bubbelplast har ungefir samma egenskaper som luftkuddar. Den
bestdr av tva plastfilmslager, en sldt sida och en med runda bucklor,
som fdngar in luften nir de sammanfogas. Bubbelplast anvinds i
huvudsak innanfor triférpackningen.

Skumkuddar tillverkas av polyetylen, polystyren eller polyuretan.
Skummaterial kan ha olika hdrdhet pd grund av sin densitet och cell-
struktur vilket gor det till ett flexibelt ddmpmaterial.

Vaggor lampar sig for stor och tung utrustning som inte dr démtalig
eller krdver ndgot speciellt mekaniskt, fysikaliskt eller kemiskt skydd.
Det kan vara kolonner, reaktorer, tankar, torn, kondensatorer eller

liknande. En vagga pdminner ofta om en lddbotten med inredning

och fyller samma funktion.

Packgods

— =

N

By i

Olika former av vaggor.
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4.7 Buntar
4.8 Trummor — spolar

Buntar

Kabeltrumma

Buntar lampar sig for ror eller raka stinger som inte krdver ndgot
speciellt mekaniskt eller fysiskt skydd, se figur 4.35.

Trummor ar ett emballage som dr uppbyggt av traspjdlor. Det stora
anvidndningsomrddet for trummor dr for kabel. Kabeltrummor av trd
anvands huvudsakligen for transport och hantering av trdd, kabel,
lina och metallband. Diametern och héjden pa kabeltrummorna
varierar oftast mellan 400 mm och 3 000 mm. Det férekommer dven
storre dimensioner.

De flesta kabeltrummor tillverkas enligt standard SS 842801.

Olika ldnder anvinder sig av olika konstruktioner och utférande
som bestdms av varje enskild tillverkares specifikation. I Norden finns
ett vdl fungerade retursystem for tritrummor, varfor tritrummor av
typen K-standard dr den mest forekommande varianten hér.

For att en kabeltrumma av trd ska kunna ingd i denna "K-standard”
mdste trummorna folja:

e SS 842801 — gillande métt och dimensioner

e SS 842802 — gillande provning och krav

e K-Standard for Scandinavian cable drum system — géllande detal-
jerad specifikation pa ingdende detaljer och utférande.

Foérutom standardiserade kabeltrummor i trd finns olika varianter av
mindre trummor i plywood och stora specialtrummor i trd ofta med
vaggor for transport av storre, kdnsliga stdlprodukter.

Tillverkning av storre kabeltrumma.
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4.9 Emballage av skivmaterial

4.9 Emballage av skivmaterial

4.9.1 Skivmaterial
4.9.1.1 Plywood

Plywood tillverkas genom att ett ojamnt antal svarvade eller skurna
fanér limmas vinkelrdtt mot varandra. Ju storre antal faner som
anvands desto jimnare kvalitet uppnds. Plywooden kan vara av olika
tradslag, tjocklek och kvalitet. Lovtrd kan svarvas till en tunnare
faner, vilket underlittar vid tillverkning av tunnare plywood. Den
plywood som anvinds for emballagetillverkning i Sverige kommer
framfor allt fran Ryssland eller Baltikum, ar tillverkad av bjork, och
har en kvalitet som kallas C/C. For likemedelsindustrin krdavs mot-
svarande kvalitet CP/CP. Det forekommer enklare plywoodkvaliteter,
framfor allt frdn Kina, ofta med poppel, ibland med viss andel bjork.
Det dr viktigt att se till att den plywood som anvédnds haller en jamn
kvalitet och klarar de krav som stills pd emballaget.

Alla traskivor som importeras till Sverige faller under EU:s timmer-
forordning. Se vidare i kapitel Val av emballagevirke, sidan 7. Det innebér
att alla importorer och plywoodférpackningsproducenter mdste visa
att de gor riskbedéomningar och tar in grunddata frdn plywoodprodu- Loévtra kan svarvas till tunna lager och &r darfér en bra révara
centen. for plywood.

I Sverige produceras plywood som mest anvinds for konstruktions-
dndamadl i furu och gran, konstruktionsplywood K20/70. Konstruktions-
plywooden tillverkas i héllfasthetklasser enligt standarden SS-EN
12369-2 och limmas med fenollim, WBP, Water and Boil Proof.

Denna plywood anvdnds dven for emballagetillverkning, vanligen for
pallkragar och storre emballage, ofta i kombination med tra.

Vid tillverkning av 1ovtraplywood anvdnds ofta tunnare och fler
faner dn vid tillverkning av barrtrdplywood. Dirmed blir 16vtra-
plywood ocksa segare och starkare. Bjork och eukalyptus ska for
emballagetillverkning bestd av 5 lager vid 6 mm tjocklek, 7 lager vid
8 mm och mer dn 7 lager vid 12 mm.

Beroende pé vad plywooden ska utsdttas for viljs olika limkvaliteter.

Skivorna limmas antingen med utomhuslim WBP, Water and Boil
Proof, eller inomhuslim MR, Moisture Resistant. MR ar ureabaserat
och lika starkt som WBP i kontrollerade miljoer. Férpackningar med
MR kan exponeras for mindre méngder fukt utan att skivan delami-
niseras. WBP dr dock att foredra ndr emballaget utsdtts for extrema
pdkdnningar under lidngre tid.

Melaminlim &r en kvalitet som ger ett fuktfast lim i limningsklass
1 — 2, WBP dr ett kokbestidndigt fenollim som ger en vattenfast lim-
ning i limningsklass 3.

4.9.1.2 OSB-skivor
OSB-skivor (Oriented Stranded Board, strimlespdnskivor) kdnns igen
pé de stora flata span som dven ligger i skivans yta. Skivorna &r sir-
skilt taliga mot briackage i hornen. Precis som i plywoodskivan har
OSB-skivan tydliga huvudriktningar. Spdnen néra skivytan ligger i
skivans lingdriktning medan spanen i mittdelen ligger vinkelritt
mot langdriktningen. Spdnen kan vara av savil barr- som 1ovtra.
Limmet kan vara fenollim i pulverform eller melaminlim. OSB-skivor
anvdnds till exempel i viggar och emballage.

For emballagetillverkning anvinds foretradesvis OSB i tjocklekarna
12 mm och 15 mm, men kan tillverkas ner till 6 mm tjocklek. OSB
tillverkas frimst i Central- och Osteuropa.

Forpackningshandbok 45



4.9 Emballage av skivmaterial
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Enkel plywoodldda med ramgavel.

Ladaitre delar.

~—~—————

Lada i sex delar.

Férpackningshandbok

4.9.2 Emballagetyper i plywood

Den enklaste plywoodlddan dr en spikad eller skruvad 1dda med ram-
gavel, se figur 4.37. Laddan lampar sig val for mindre forpackningar dar
utrymme och mojlighet finns att tillverka den direkt i anslutning till
packstationen. Ladan kan forses med en lastpall eller medar for att
underldtta hantering med truck. Efter packningen kan lddan forstér-
kas med stdlbeslag. Om plywoodlddan forses med stalband for for-
slutning av lddan klarar den att absorbera stotar béttre. Stilbanden
nitas fast eller fists med forstansade nabbar.

Den vanligaste plywoodlddan bestar av sidor och gavlar samman-
fogade till en sarg med lock och botten separata. Plywood for embal-
lage sammanfogas ofta av taggband, plitband med utstansade taggar,
av pldt och dd blir héllfastheten for Iovtrdkonstruktionen bra men
otillracklig for barrtra.

For att underldtta packningen av 1ddan och hantering vid hopsitt-
ning kan den tillverkas i 3, 4 eller 6 delar.

Bottenkonstruktioner

Bottenkonstruktionen bestimmer den maximala lasten i 1ddan d&
den bér upp lddan och dess innehdll. Mer vikt krdver en kraftigare
bottenkonstruktion. Konstruktionen madste dven anpassas beroende
pa lastens utbredning. En utbredd last av en sjdlvbarande produkt
behover inte ndgon kraftig bottenkonstruktion. Om ddremot produk-
ten genererar tvd punktlaster ute i &ndarna pa lddan kraver detta en
kraftig bottenkonstruktion.

Den enklaste bottenkonstruktionen ar att spika dit medar pa en
plywoodbotten. Detta fungerar bra om det dr en utbredd last eller om
det dr smé punktlaster, pd 100 kg eller mindre.

Nésta nivd dr ofta att ha en 4-vdgs-pall. Bdde medar och 4-vdgs-pall
kan dven forses med ddcksbrador. Detta 6kar styrkan framférallt mot
punktlaster.

Lada i 3 delar. Lock, botten + lddram.
Detta dr den vanligast forekommande varianten. I detta fall reses
sargen i botten for att sedan packa produkten i lddan.

Ldda i 4 delar. Lock, botten, 3-delad sarg, 16s sida.

For denna ldda reses forst den tredelade sargen. Direfter kan produk-
ten lastas in ifrdn sidan. Sedan monteras den 16sa sidan fast och
lddan stings.

Lida i 6 delar
Denna lda ger stora friheter i packningen. Antingen borjar man att
stdlla produkten pd pallen eller pallbotten for att sedan resa upp
lddan kring produkten. Eller s& monteras 1 gavel och 1 sida upp for
att sedan stdlla dit produkten och dérefter montera lddan.

Genom att forse botten med medar eller ett pallskelett integreras
pallen i 1ddan.

Ldsning av 1ddan

Det vanligaste &r att plywoodlddan ldses ihop med ldstungor i stal.
Dessa sitter fastpressade i lddsargen och gir igenom stdlbandet (pro-
filen i locket). Detta dr mycket starkt och ldstungorna tappas aldrig
bort. Detta system dr anpassat for ett engdngsflode och lampar sig
inte att 6ppna och stinga flera gédnger.



Om en ldda behdver dppnas eller stingas flera gdnger finns andra
alternativ som bygger pa 1&s eller 16sa flikar i olika former. Losa flikar
underldttar vanligtvis monteringen/6ppning men ldsningen ar ndgot
dyrare samt att beslagen kan komma bort pa packstationen eller vid
ompackning.

Ladorna kan dven bandas ihop. Losningen kan enkelt automatiseras
och passar sdledes bra for storre floden.

Stora exportforpackningar

For stora exportforpackningar (> 3 m?) dr exportemballage av plywood
i 6 mm ibland inte tillrickligt starka for att klara av applikationen.
Losningar i 6 mm upplevs for mjuka varfor 16sningar i 12 mm skiv-
material och eller traférstarkta konstruktioner dr att foredra.

Det finns ett flertal olika 16sningar med klamps déir lddsidorna
monteras ihop med beslag. Beslagen monteras i frdsta spar pa 1ad-
sidan. Dessa losningar kan goras i 8 mm bjorkplywood eller 12 mm
granplywood. Aven OSB ir méjligt att anvinda.

For dnnu storre applikationer kan en kombination av plywood och
trd vara lampligt. Plywood hjélper till att hdlla ner vikten sd att 1ad-
sidorna blir ldtta att hantera. Trdet bidrar till att ge 1ddan tillricklig
styvhet. Denna typ av ldda dr vanlig att spika ihop men det finns en
mojlighet att anvdnda stdlhorn att stdlla 1ddsidorna i for att undvika
ondodig spikning/skruvning. Lidan kan sedan bandas ihop eller skruvas
om sd onskas.

Storleksoversikt — val av 1dda
Utformningen av plywoodlddan anpassas efter volymen pd godset
enligt foljande:

Smd lador upp till 2 m® fungerar ofta bra i 6 mm plywood och som
tredelad 16sning, se figur 4.38, sidan 46.

Mellanstora lddor 2 till 3 m? tillverkas som sexdelad 16sning for att
lddan ska kunna monteras ihop pa ett bra sitt, se figur 4.39, sidan 46.

Storre 1ador frdn 3 m? tillverkas med clamps for forslutning av
lddan. Storlekar fran 3 till 5 m?® tillverkas i 8 mm bjorkplywood och
frdn 5 till 10 m® anvdnds 12 mm granplywood.

En ldda med 16sa ldsbleck sammanfogas genom att locket respek-
tive botten forst sitts pd plats och dérefter 1dsblecken. Detta system
dar lattare att forsluta dd lddorna ar storre dn standardlastpallsformat.
En enkel variant av plywoodldda har sidor och gavlar sammanfogade
till en sarg. Lock och botten sdtts pd plats genom styrlister eller lik-
nande. Sargen vilar pa de foérlingda nararna och locket hdlls pa plats
innanfor sargen med styrlisterna och bandas ihop. Mer exklusiva
lddor &r forsedda med inredning och kan ha ldsning med excenterlas
eller liknande. Dessa ladtyper dr avsedda att anvidndas flera gédnger.
Locket forses ibland med gangjédrn for att 1att kunna 6ppnas och
stdngas.

Plywoodlddor lampar sig for serietillverkning, vid flygfrakt, retur-
anvdndning, och behov att komprimera tomma férpackningar

Plywood kan dven vara lampligt for frakt av farligt gods, eftersom
plywood dr en bra yta for tryck.

4.9 Emballage av skivmaterial

Exportforpackning av plywood.

Exempel pa plywoodemballage, fran leverans till packning.
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Metoder for fysikaliskt och kemiskt skydd

Metoder t6r tysikaliskt
och kemiskt skydad

5.1 Ogenomslapplighet mot avrinningsvatten Vissa typer av gods dr kdnsligt for korrosion och tar skada dven vid en
— ventilation 49 begrdnsad pdverkan av rost. Det dr viktigt att ta reda pa hur kénsligt
godset dr for att vdlja rdtt nivd pa fuktskydd. Fysikaliskt och kemiskt
) . skydd dr bast laimpat for lddor dven om det i vissa fall &ven kan fungera
5.21 Korrosionsskyddsvatskor 49 . . . . .
522 Vattenbaserade korrosionsskyddsmedel 49 vid emballering pa lastpall. Godset kan skyddas av antikorrosions-
5.2.3 Rostskyddsoljor 50 medel, barridrskydd alternativt ventilation eller flera av metoderna i
5.2.4 Korrosionsskyddsfetter 50 kombination. Korrosion definieras som angrepp pd ett material genom
kemisk eller elektrokemisk reaktion med ett omgivande medium.
Oftast avses rostangrepp pa metaller, vilket orsakas av klimatvaxlingar,
forhojd luftfuktighet och luftfororeningar. Regn, sjovatten, hog relativ
luftfuktighet (RF), hog temperatur, temperaturvaxlingar och kemisk
paverkan dr yttre faktorer som okar risken for korrosion. Jirn och
koppar dr generellt kdnsliga mot vatten, medan aluminium och zink
klarar fukt vid PH-virden mellan 5 och 8. Forutom rost kan fukt ge
skador pa godset i form av fargfordndringar, dalig lukt, flickar och
matta metallytor.

Skyddsperioden for ett korrosionsskydd kan variera fran nagra
dygn vid flygfrakt till flera ar vid lagring av militart gods. Hoga krav
stalls ocksa vid sjotransport och gods som ar tillverkat av samman-
satta material.

Emballage med jimna ytor, utan skarpa horn och kanter minskar
risken for korrosion.

Manga forpackningsmaterial kan om forpackningen ar for tdt bidra
till att 6ka risken for korrosion, exempelvis innehédller plast mjuk-
ningsmedel, papper sulfat och tra dttiksyra.

Det finns inget exakt forhdllande mellan olika trdslags pH-vdrde och
deras korrosivitet mot metaller, men en tumregel ar att vid pH < 4
foreligger korrosionsrisk och vid pH > 5 &r risken forsumbar.

De vanligaste trdslagen i svenska forpackningar har pH-virdet 5,1
for furu och 5,3 for gran.

Impregneringsmedel kan pdverka pH-virdet pd trd och dirmed ha
en inverkan pa korrosion. Skivmaterial, som plywood, kan avge flyktiga
substanser som myrsyra och kolvéte. Storst kdnslighet for korrosions-
angrepp orsakade av trd visar kolstdl, zink, magnesium och bly.

Genom ritt forpackning kan korrosionsangreppen undvikas.

5.2 Behandling av godset 49

5.3 Skydd genom vattentdta barridrer
— tatt sparrskikt so
5.31 Polymera filmer 50
5.3.2 Torkmedel 51

Gods som exporteras utsatts ofta for véxlingar i temperatur
och fukt.
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Kondens kan orsakas bdde av variationer i temperatur och luftfuktig-
het, RF. Det dr darfor viktigt att det yttre emballaget 4r ogenomslapp-
ligt mot avrinningsvatten och konstruerat for att begridnsa inre fuk-
tighet. Darfor ventileras emballaget genom hdl som inte slipper in
regnvatten och med drédneringshdl for eventuellt kondensvatten. Vid
lddans ena gavelhorn gors tvd likadana hdl med diametern 20 mm.

I diagonalt motsatt horn gors tva liknande hdl sd ndra botten som
mojligt. Halen borras i samtliga fall snett uppat och med ett centrum-
avstdnd frdn varandra av 40 mm. Hélen tdcks med en finmaskig
madssingsduk som spikas pa insidan av lddan, for att hindra skadedjur
att ta sig in i emballaget. P4 utsidan skyddas hdlen av en speciellt
bockad skyddsplat.

Godset kan behandlas direkt med ett skyddande lager av korrosions-
skyddsmedel. Vid val av medel dr det viktigt att vdlja ett medel som
klarar alla de klimat som godset utsitts for under transporten.

En metod att skydda mot korrosion ar att med oljor av olika slag
dtskilja metall och vatten. Vatten finns antingen i en atmosfir med
en relativ luftfuktighet, RE, 6ver 50 % eller i utkondenserad form.
Skyddstiden for olika korrosionsskyddsmedel varierar beroende pa
sammansdttning och filmtjocklek frdn ndgon madanad till flera ar.
Medlen ska vara litta att avlagsna, sdrskilt om produkterna efterdt
ska fd ndgon form av ytbehandling. For skydd av bearbetade detaljer
inom industrin har l6sningsmedelsbaserade korrosionsskyddsmedel i
stor utstrickning anvéants. Dessa dr litta att applicera och ger ett gott
skydd. Till nackdelarna hor hilsorisker vid hantering av 10sningsmedel.

Det finns idag pd marknaden ett antal olika typer av temporira
korrosionsskyddsmedel och de kan efter anvindningsdndamadl och
sammansdttning delas in i féljande grupper:

5.2.1 Korrosionsskyddsvatskor

Korrosionsskyddsvatskor innehdller normalt mineraloljor eller vaxer
som dr losta i ett 16sningsmedel. Nar 16sningsmedlet avdunstat kvar-
limnas en oljig eller vaxliknande beldggning pd detaljerna. Produk-
terna anvands ofta for att skydda maskindetaljer och verktyg under
transport och lagring samt vid mellanlagring av bearbetade detaljer.

5.2.2 Vattenbaserade
korrosionsskyddsmedel

Dessa produkter bestdr vanligen av en emulsion av mineralolja och
vatten. Appliceringen sker genom doppning, sprutning eller pensling.
Vattnet verkar endast som spddningsmedel for att underldtta applice-
ringen. Ndr vattnet har avdunstat kvarstannar en tunn oljig film pd
detaljernas yta. Produkterna ldmpar sig bdst som korrosionsskydd vid
mellanlagring eller kortare transportskydd av till exempel bearbetade
detaljer. Korrosionsskyddsinhibitorer tillsdttes ofta produkten for att
Oka korrosionsskyddet.

5.1 Ogenomslapplighet mot
avrinningsvatten — ventilation

Ventilationshal, D = 20

Méssingsduk, finmaskig

Skyddsplat 4

Utsida

Halen borras snett uppat

Exempel pa utformning och placering av
ventilationshal.
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5.3 Skydd genom vattentata
barridrer — tatt sparrskikt

Tillvdgagangssatt for packning av gods i trélada med
barridrmaterial av aluminiumfolielaminat. Det &r viktigt att
vara noggrann och fa barridrmaterialet absolut tatt med
sammansvetsade fogar.

50  Forpackningshandbok

5.2.3 Rostskyddsoljor

Rostskyddsoljan innehéller inga 10sningsmedel. Férutom rostskyddet
har oljan mycket goda smorjande egenskaper som kan utnyttjas i
motorer och vixellddor eller vid bearbetningsoperationer. Rostskydds-
oljor laggs pa i slutet av produktionen av godset som ska skyddas.

5.2.4 Korrosionsskyddsfetter

Korrosionsskyddsfetter innehdller bland annat mineraloljor, fetter,
metallsédpor och korrosionsinhibitorer. Produkterna anvinds nir
korrosionsskyddet behover kombineras med en smorjande verkan.
Det ger ett mycket gott korrosionsskydd.

5.3 Skydd genom vattentata
barriarer — tatt sparrskikt

Syftet med barridrer och sparrskikt dr att reducera och halla fukt-
belastningen i forpackningen jaimn under transport och lagring. Fukt
kan komma frén inre stddanordningar, frdn sjdlva godset, frdn embal-
laget eller genom intringning utifrdn. Kriteriet for val av diffusions-
material dr genomsldpplighet for vattendnga.

Erfarenheter har visat att skadlig inverkan pd gods orsakat av fukt i
praktiken inte forekommer vid relativ luftfuktighet, RF, under 40 %
vid 15 °C vilket motsvarar 5 g vatten/m? luft. Det dr betydligt torrare
dn de klimat som en exportforpackning kommer att utséttas for.

For att upprdtthélla 1g och jamn relativ luftfuktighet i godsets om-
givning kan torkmedel placeras inuti den vattentéita forslutningen.

Den tid under vilken det emballerade godset utsétts for klimatpa-
kdnningar under lagring och transport kan variera mycket. Den effek-
tiva skyddsperioden for fysikaliskt och kemiskt skydd brukar ofta
anges till 24 mdnader.

5.3.1 Polymera filmer

Polymera filmer indelas vanligen i plastfilmer, avdragbara plastfilmer
och smaéltplaster. Tillsammans med ventilation kan ndgon form av
filmbildande rostskyddsmedel anvidndas for att begrdnsa rostangrepp
pd tunga produkter. Férpackningen ska dock inte utsdttas for alltfor
stora temperaturskillnader.

5.3.1.1 Angfasinhibitorer

Angfasinhibitorerna karaktiriseras av formagan att avga i dngform
och fylla ett slutet rum. En bra produkt anses ge rostskydd pé avstdnd
upp till 300 mm, men VCI-materialet bor inte appliceras mer &n

30 mm frdn godset som ska skyddas. De flesta pappersbelagda dngfas-
inhibitorerna hdller mellan 12 — 14 g/m? aktiv kemikalie. Till detta
kommer bindemedel pd 5 — 8 g/m?.

Angfasmetoden eller VCI, Volatile Corrosion Inhibitors, innebir att
ett nitrit som har bendgenhet att 6vergd i dngform fyller luftrummet
och neutraliserar korrosionsprocessen. VCI-medlen kan appliceras pa
ytor i form av pulver, spray, olja, eller VCI-papper. Det finns olika
typer av VCI som ger olika effekt och verkar pd olika slags metaller.



Det dr viktigt att folja instruktionen frdn leverantoren for att fi en
anpassad 10sning.

Den mest kinda produkten dr VPI, Vapor Phase Inhibitor, ett orga-
niskt nitrit som avgar i &ngform och under ling tid skyddar mot
korrosionsangrepp.

Metoden kan anvdndas vid transport av smadetaljer som skruvar,
kullager och reservdelar och vid lagring och transport av finare
instrument till flygplan, sjukvdrdsutrustningar, datorutrustningar
samt militdra forrddsmaterial.

Erforderlig mdngd dngfasinhibitor for ett fullgott skydd avgors av
ytterforpackningens typ och tdthet. Som riktvirde anges att det fordras
36 g VPI for att mdtta 1 m® luft. I en tit forpackning dr denna mingd
tillracklig for att ge ett skydd pd 8 — 10 ar.

Med VCI-metoden forenklas forpackningsarbetet genom att arbetet
med att anbringa och avldgsna olika rostskyddspreparat elimineras.
Skyddet behover inte heller anpassas till godsets form eftersom ang-
orna sprider sig i féorpackningen.

Forutom att godset inte behover avoljas eller avfettas ger metoden
mycket god ldngtidsverkan. Forpackningen bor vara tillsluten men
den behdéver inte vara forseglad — ju tdtare féorpackning ju béttre
skydd. Skyddseffekten beror ocksd pd omgivande temperaturer och
vindstyrka dd luftvixling avliagsnar dnga. Vid temperaturer over
55 °C 0kar dngavgdngen och lagringstiden forkortas. Férpackningen
madste skyddas mot intringande vatten, som kan spola bort beligg-
ningen pa VCI-papper. VCI-metoden ska ej anvdndas tillsammans
med torkmedel eller motsvarande som adsorberar dngan. Vid inpack-
ning i trdlddor bor lddan och eventuella stéd och mellanligg av trd
klias med korrosionsskyddspapper for att undvika direktkontakt med
metallytor.

VCI-metoden &r inte anvindbar for metaller som zink, tenn, bly,
kadmium eller silver.

Nar det giller rostskydd i allmdnhet behovs forst en bedémning av
vilka krav som stills, ibland nds bdsta resultat genom en kombination
av olika metoder, som rostskyddsoljor och dngfasinhibitorer.

5.3.2 Torkmedel

En vanlig metod att skydda gods mot fuktskador dr att anvdnda tork-
medel. Luftrummet i en férpackning avskiljs tillsammans med godset
frdn atmosfdrens luft genom ett holje av ett barridrmaterial som ska
vara sd dngtitt som mojligt. Det inneslutna luftrummet uttorkas med
torkmedel sd att korrosion under den faststdllda skyddsperioden for-
hindras. Detta sker ndr den relativa fuktigheten, RF, understiger cirka
40 %. Som barridrmaterial anvdnds vanligtvis polyetenfolie, PE, med
tillrdckligt 1dg genomslapplighet for vattendnga. Behovs material av
trd, papp, papper och dylikt for stagning och inklddning kravs ytterli-
gare torkmedel for att torka upp den fukt de innehdller.

Torkmedel anvdnds i de fall dir kemisk paverkan utesluter andra
skydd. Korrosionsskyddet ska kunna avldgsnas utan rester eller nir
fuktskydd vid lagring under ldngtid krdvs. Det finns speciella fuktig-
hetsindikatorer for 0vervakning av den relativa fuktigheten. Indika-
torerna anvands frimst vid ldngtidslagring. Dessa indikerar ett
gransintervall for den relativa fuktigheten, och visar om det tilldtna
intervallet, oftast 40 — 50 %, overskridits.

5.3 Skydd genom vattentata
barridrer — tatt sparrskikt
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5.3 Skydd genom vattentata
barridrer — tatt sparrskikt
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Folielaminat eller PE

Exempel pa gods dir anvdndning av torkmedel dr lampligt:
e Maskiner och maskindelar

e kemisk processapparatur

e elektrisk utrustning

e militdr utrustning

e optiska instrument och detaljer

e farmakologiska produkter

e likemedel och kemikalier

e omtaliga halvfabrikat som trdd och plat.

5.3.2.1 Applicering av torkmedel

Torkmedlet ska appliceras i den dversta tredjedelen av forpackningen.
Forpackningen madste vara designad sd att vatten inte kan bli stdende
pé barridrfilmen. Svetsningen av skarvarna mdste vara fackmanna-
madssigt utforda. Inga skyddande lager fir tas bort. Vassa horn och
utstickande delar av godset mdste vadderas. Forpackningens lufttithet
behover kontrolleras. Anvdnd hygroskopiska pasar innanfor filmen
med lag relativ luftfuktighet, RF. Undvik direkt kontakt mellan
torkmedelspdsarna och metallytor. Skydda ytor efter fastsattning, bade
perforering, spik och skruvhuvuden.

5.3.2.2 Torkmedelsbegrepp

e Torkmedelspdse, TMP dr en sd gott som dammtdt vattendngs-
genomsldpplig pdse med kemiskt trog inert vattenadsorberande
fyllning, bentonit, kiselgel eller bldgel, som torkmedel. For olika
godsstorlekar och emballagetyper dr torkmedelspdsarna standardi-
serade med f6ljande innehdll : 1/6, 1/3, 1/2, 4, 8, 16, 32 torkmedels-
enheter.

e Torkmedelsenhet, TME En torkmedelsenhet dr den médngd tork-
medel som i jamvikt med luft vid 23 °C ska adsorbera foljande
maingder vattendnga: minst 3,0 g vid relativ luftfuktighet, RF, 20 %
och minst 6,0 g vid RF 40 %.

e Vatteninggenomslipplighet (VAG) Vattendnggenomslippligheten
ar den mingd vattendnga i gram som trdnger igenom 1 m? barriar-
material under 24 timmar i forvantat klimat.

Torkmedel som fuktskydd fungerar bara om luftrummet runt godset
ar skilt frédn ytterluften genom ett titt emballage. FOr export-
forpackningar handlar det mestadels om flexibla holjen av timligen
vattendngtita folier eller folielaminat som kan impulssvetsas eller
varmeforseglas. Som praxis anges att for destinationer i Europa
anvinds 0,2 mm PE. Aluminiumfolielaminat rekommenderas vid
sindning av gods till och genom tropiska och subtropiska klimatzo-
ner, linder med daliga hamnar eller vagforhallanden samt vid 1dng-
tidslagring oavsett klimat.

Nodvindigt antal torkmedelsenheter kan berdknas nir foljande for-

utsdttningar dr kidnda:

e Tillatet fuktinnehdll som godset tal utan skador.

e Innervolymen av barridrholjet som utgangspunkt for innesluten
fuktighet, det vill sdga vattendnga.

e Luftfuktigheten i packrummet under emballeringen.

e Fuktkvot i det anvdnda hygroskopiska packmaterialet av trd och
lastpall for stagning och inklddning.

e Ytan av barridrmaterialet i kvadratmeter.

e Den kalkylerade transport- och lagringstiden i dygn.



5.3 Skydd genom vattentata
barridrer — tatt sparrskikt

Formel for berdkning av torkmedelsenheter, TME:

n=l(V-b+m-c+A-e~VAG~t)

a
dar:
n ir antal torkmedelsenheter.
V-b ir vattenhalt i innesluten luft.
m-c ar vatteninnehdll i packhjialpmedel innanfor

barridrmaterialet. I packhjdlpmedel av trd ar virkets
fuktkvot av stor betydelse.

A-e-VAG -t irden vattenmingd som pa grund av VAG-faktorn
hos barridrmaterialet kan trdnga in i barridr-
materialet.

Om olika klimatforhallanden forvantas under transport- och lagrings-
tiden kan deltiderna sittas in i formeln med sina resp VAG-virden.

) . . N o . ; Barrigrmaterial forekommer aven vid transport pa pall, med
Vid lagringstider over ett ar bor aluminiumfolielaminat anvandas. och utan Iuftfuktighetsindikator.

Aluminiumfolielaminat har liksom hermetiskt tillslutna forpack-
ningar ett VAG-virde som ir férsumbart, vilket innebar att den delen
av formeln inte behover tillimpas.

5.3.2.3 Forenklad torkmedelsberakning

En torkmedelsenhet maste kunna ta upp minst 6 gram vatten vid en

relativ fuktighet, RF, av 40 %.
Vdlj barridrmaterial:

e PE, minst 0,2 mm tjock, for korta skyddsperioder i tempererat kli-
mat. VAG = 0,4 g/m? - dygn vilket haller upp till 12 minader. Klarar
temperaturer pa +40 °C till -20 °C.

e Aluminiumlaminerad folie for kort- och ldngtidslagring i alla klimat-
typer. VAG = < 0,1 gim? - dygn och haller upp till 24 manader.
Aluminiumfolielaminat klarar temperaturer pa +70 till -35 °C.

Det finns mdnga varianter av aluminiumfolielaminat, som kan till-
verkas med upp till fem lager.

Berdkning

e Mit upp ytan pd barridrmaterialet i kvadratmeter.

e Faststdll den kalkylerade transport och lagringsperioden i dagar.

e Vig det vattenhaltiga packmaterialet i kg, som anvédnds for att
stotta och kld in packgodset innanfor barridren.

(VAG -ytan- dagar)
(6 g vattenupptagning per TME) + packmaterial - 20

=antal TME

For att torkmedelsmetoden ska fungera krdvs att det finns tdta barridr-
holjen runtom av lampliga material. Barridrmaterialet mdste skyddas
mot punktering genom vaddering av skarpa horn och kanter pd god-
set. Vid genomgdende skruvar och bultar krdvs noggrann titning.
Dessutom kravs 1dg vattenhalt i packmaterialet innanfor barridren,
till exempel papp och klossningsvirke, som anvinds for att kld in och
stotta godset.
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6.1 Hjalpmedel

FOrberedelse av gods
som ska packas

6.1 Hjdlpmedel 54 Forpackningshandboken dr inriktad pd materialval och utformningen
av trdemballaget for att skydda godset pa bidsta sitt. Godset méaste ocksa
forberedas pé ritt sitt for att kollit ska fungera sd bra som mojligt.
Oftast ar det kunden som packar, men det finns dven foretag som ar

6.2 System for att folja godsets paverkan
under transporten 55

6.3 Lastning i container ss5 specialiserade pa packning och emballageleverantorer som utfor
ackningstjdnster.

6.4 Flygfrakt s7 P &

6.5 Markning av gods och férpackning 57 Det som dr viktigt att tinka pa da ar att:

6.5.1 Skeppningsdokument 59 e Plocka isiar produkten om mojligt, for att underldtta hantering,

minska volymen, skydda utstickande och 6mtaliga delar av pro-
dukten och pa andra satt undvika att godset forstor forpackningen.

e Vaddera 6mtdliga delar och utstickande horn och detaljer.

e Fixera gods och rorliga delar for att undvika att det kan rora sig,
bojas eller gd sonder under transport.

e Godset dr rent och torrt och eventuella behéllare dr torra och her-
metiskt tillslutna om sa krévs.

6.6 Vad galler for farligt gods? 59

Det finns olika hjdlpmedel som pa olika sitt sikrar gods under trans-
port. Funktionen for respektive hjilpmedel illustreras i tabell 6.1.

6.1 Hjdlpmedel

Sdkerhetsnit kan anvidndas for att skilja laster at och hélla tomrum
fritt. Tyngre nét kan anvédndas for skydd av kantig last. Endast ett
dragband fir anvindas i varje fastpunkt for att fista nét.

Tabell 6.1 Olika lasthjalpmedel har olika funktion.

Virke, underlagg X X X
Sakerhetsnat X X
Tomlastpallar, vaddering X X
Sparat virke for bandning X
Dragremmar X

Gummimattor X

Bult-/skruvférband X
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Dragremmar anvinds for att direkt surra lasten. Det dr viktigt att
dragremmarna uppfyller de kvalitetskrav som finns. De ska framga
pé en etikett som sitter pd dragremmen:

e producent

e produktionsdatum

e héinvisning till norm

e rdmaterial

e dragkraft

e normal handkraft

e normal spdnnkraft

e tinjning i procent som remmen tal

e instruktion — “Endast for lastsurrning — ej lyft”.

Mattor av gummi eller andra material som hdller godset pd plats
medverkar till att 6ka friktionen. Dirmed minskar belastningen pé
godset, vilket kompenserar och innebdr att lasten inte behoéver surras
i riktigt samma omfattning som pé ett glatt underlag. Under kloss-
lastpall mdste det finnas en matta under varje kloss. Lds mer pd
www.transportstyrelsen.se.

e Luftfuktighetsindikatorer anvinds huvudsakligen for langtids-
lagring med torkmedel. De visar om fukthalten har passerat en viss
troskel i en vattentat forpackning. Luftfuktighetsindikatorn kalib-
reras vid 20 °C.

¢ Chockindikatorer registrerar normalt om ett gransviarde passeras
genom att visa en avvikande firg. Chockindikatorn anvands
huvudsakligen for sma forpackningar eftersom de dr mer utsatta
for stora rorelser.

e Lutningsindikatorer anvinds i huvudsak for forpackningar som
dr mindre eller riskerar att tippa och innehdller lutningskansligt
gods. En indikator fargas nidr forpackningen har lutats.

En stor andel av det gods som exporteras hanteras i container.
Containern dr ett transportmedel och inte en férpackning.

Féljande rekommendationer utgdr frdn normala pafrestningar under
transporten, pa land, till sjoss och pé flyg, samt under hantering i sam-
band med lastning, omlastning och lossning.

Containers féorekommer i tre ldngder, 20’ (6,058 m), 40’ (12,19 m)
och 45’ (13,72 m), och i f6ljande huvudtyper:

e Normal container for alla slags gods 22/42 2,39 m eller en hogre

variant 45 2,90 m.

e Container med dppningsbar ovansida for kranhantering 22/42.
e Container med botten for tungt och brett gods 22/42.

6.2 System for att folja godsets
paverkan under transporten

Ménga tréférpackningar maste vara designade for att klara
containertransport.

Exempel pa gods férpackat i barridrmaterial i plywoodlada,
med luftfuktighetsindikator.

Gods i anpassad traldda forberett for Idngvaga
containertransport.
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6.3 Lastning i container

Figur 6.1 Standardcontainer — en
heltéckt variant med dérrar i gavlarna.
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Eftersom fartygstransporter utsitts for stora rorelser bdde horisontellt
och vertikalt dr det nédvandigt att containrarna stuvas pd ett korrekt
sétt for att undvika skador pa godset. For lastning i container anviands
lastpallar i métt 760 x 1 140 eller 1 140 x 1 140 mm f0r att nyttja ytan
optimalt.

Det finns tvd olika typer av containertrafik:

e Samtransport i LCL-container, Less Container Load. Det forpackade
godset stuvas tillsammans med andra varor i containern. Stuvnin-
gen kan utforas av transportoren eller hamnen. Himtning och
limning av gods sker pd konventionellt sdtt, vilket innebadr att god-
set utsdtts for stora péfrestningar pd grund av att godset hanteras
och lastas om flera gdnger. Den enskilda transportéren har inget
inflytande dver sdakringen av lastpallarna.

e Dorr-till-dérr-transport i FCL-container, Full Container Load. Det
forpackade godset stuvas och sdkras i containern av transport-
firman och lossas inte forrdn vid slutdestinationen. Godset utsatts
dirmed for mindre pdfrestningar.

De slutna containrarna utgor en slutet system. All fukt som finns i
varorna frdn bérjan stannar i containern under hela transport- och
lagringsperioden. Under forflyttning mellan olika klimatzoner och
vid tillfdllig lagring kan kondensation uppkomma, sdrskilt vid stora
variationer mellan temperaturer dag och natt.

Containern ska antingen vara markt med CSC, Container Safety
Convention, vilket garanterar att containern har inspekterats bade
fore och efter packning efter en punktlista, eller ACEP, Approved
Continuous Examination Program, vilket betyder att containrarna
inspekteras 16pande enligt vissa intervall.

Det dr viktigt att folja de regelverk som finns vid lastning av con-
tainer sd att lasten forankras pd ratt sitt och att minimera paverkan
frdn klimat pd godset. Lds mer pd www.csiv.co.



6.4 Flygfrakt
6.5 Markning av gods och férpackning

Frakt med flyg har blivit allt vanligare. IATA, the International Air
Transport Association, har tagit fram ett regelverk som ligger till
grund for hantering vid flygfrakt. Dessutom har flygtransportbolagen
ofta egna regelverk. Vissa varor far inte tranporteras pa flyg. Lds mer
pd www.iata.org.

Kunden och emballagetillverkaren och/eller packaren mdste komma

dverens om:

e Vilket flygbolag och vilken typ av flygplan som ska nyttjas.

e Vikt, dimension och tyngdpunkt for det packade godset. Hinsyn
maste tas till vikt per meter och maximala stuvningshdéjder vid
utformning av férpackningen.

¢ Rutt och plats for lagring och omlastning. Godstransport med flyg.

e Godsets kinslighet i allmédnhet och specifikt for vibrationer och
temperaturvariationer. Vibrationerna kan uppgé till mellan
5 — 500 Hz under lufttransport. Kunden méste informera
emballagetillverkaren och/eller packaren om det finns sdrskilda
krav pd forpackningen for att skydda mot vibration.

e Godsets hygroskopiska egenskaper och i vilken utstrackning dessa
péaverkar luftfuktigheten inuti forpackningen.

Forpackningen madste klara vertikal pdfrestning motsvarande 3 g och
1,5 g horisontellt. Det motsvarar ungefar 1,5 till 3 gdnger godsets
vikt.

Det finns sdrskilda flygpallar som anvands for att sikra emballage
med nit eller dragremmar. Om kollit ar for tungt for flygpallarna
maste de sdkras direkt mot hdllarna pé planets golv med lastremmar
— minst en rem per ton. Vid varje halvmeter fists godset mot golvet
med speciella dragremmar.

Flygplanspallmadtt dr 2 240 eller 2 440 x 3 180, 4 980 och
6 060 mm.

Tara for 3 180 mm lastpallarna dr 100 kg med maximal bruttovikt
6 800 kg, 4 980 mm 400 kg med maximal bruttovikt 9 300 kg,

6 060 mm 500 kg med maximal bruttovikt 11 140 kg.

Lastpallarna sdkras ofta med nét och dragremmar under flygningen.
Dragremmar fir endast fistas i markerade natfastpunkter, endast en
dragrem per punkt. Skarpa kanter mdste skyddas med vinkelskydd.
Lastinstruktioner kan variera hos olika flygbolag.

Det dr viktigt att kollit ar markt pa ratt sdtt for att garantera att det
ndr fram till kunden utan problem och att alla som ska hantera god-
set far ritt instruktioner sa att skador pa gods och personer kan und-
vikas. Markningen bestar av bokstdver och symboler. Bokstdver och
siffor mdste vara parallella med forpackningens botten och skrivna
med arabiska siffror, 0 — 9, och latinska versaler. Storleken pa siffror
och bokstidver beror pd hur stor yta som finns tillginglig, och rekom-
menderade storlekar &dr 12,5, 25, 45, 70 och 100 mm. Markningen bor
goras i svart — RAL 9005 och ska std emot havsvatten och far inte bli
suddig.
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6.5 Markning av gods och férpackning

Standardiserade symboler.

Nr. Instruktion/information Symbol | Betydelse Exempel pa anvéndning
1 Omtaligt r 7 | Innehallet i férpackningen &r émtaligt och ska
I darfor hanteras forsiktigt. 5
L 4 g
2 Inga lyftkrokar " % 7 | Hantering med lyftkrokar &r férbjudet.
L m
3 Denna sida upp r T T 7| Indikerar uppratt position fér férpackningen. % %
Q
gRYy )N OE)
4 Placera inte i solljus " I, | Transportférpackningen ska inte exponeras
— 0~ | férsol.
ZN
L . m
5 Skydda fran radioaktivitet " @ | Innehdlletiférpackningen kan férstoras eller
Ly bli oanvéndbart om det utsatts for radioaktiv
/I\ stralning.
L m
6 Skydda fran regn T S9g 7 | Transportférpackningen ska inte exponeras
T’ for regn.
L |
7 Tyngdpunkt " " | Indikerar tyngdpunkt fér férpackning med ]
_¢)_ gods och ska hanteras en och en. o g
,,,,,,, \
L - =
8 Rulla inte r % 7 | Transportférpackningen ska inte rullas.
¥ A 4
Ll
9 Anvand inte pall-lyft har r 7| Pall-lyft ska inte placeras pa den hér sidan vid
hantering av transportforpackningen.
L = a
10 Anvénd inga gafflar " 7 | Transportférpackningen fér inte hanteras
£| med gaffeltruck.
L |
11 Tving indikeras " " | Tvingar ska placeras pa sidorna
.}I.I« dér det ar indikerat for att hantera
transportférpackningen.
L -
12 Ingen tving indikeras r 7 | Tvingar ska inte anvandas for att hantera
.>|>I<|¢. transportférpackningen.
L m
13 Staplingsgrans, vikt " x| Indikerar maximal staplingsméangd i vikt for
2 transportférpackningen.
L . m
14 Staplingsgrans, antal r E 7 | Indikerar maximal staplingsméangd i antal fér
transportférpackningen.
L . |
15 Stapla inte " 7 | Stapling av denna transportférpackning
E ar inte tilldten och ingen last ska placeras
u ovanpa den.
L -
16 Sling har r 7 | Lyftsling ska placeras enligt mérkning for e
hantering av transportférpackningen. f \i
hw
L m
17 Temperaturbegransningar r 7 | Indikerar temperaturtoleranser fér hur ..°Cmax ..°Crmax
transportforpackningen kan lagras och
fraktas. Crin ...°Cmin
L m
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Kunden ansvarar for att informera emballagetillverkaren eller packa-
ren om hur godset ska vara markt.

Mirkningen indelas i kontrollmdrkning och informationsmark-
ning. Kontrollmirkning bestdr av registrering, identitet, adress och
lopnummer. Informationsmérkning bestdr av ursprungsmérkning,
vikt (obligatoriskt vid vikter éver 100 kg) samt dimension (ldngd x
bredd x héjd) i cm. Tecken som avser kontrollmirkning ska vara storre
dn ovriga. Alla siffror och bokstdver ska vara mindre dn de symboler
som godset dr mirkt med.

Mirkning for farligt gods foreskrivs i International Maritime
Dangerous Goods Code, IMDG. Se dven kemikalieinspektionen,
www.kemi.se.

Varor som levereras helt eller delvis utan férpackning méste mérkas
direkt pa godset eller péd en vaderbestdndig plywoodskylt som fésts pé
godset.

Ytterligare mérkningar som kan krédvas ar:

e hanteringsinstruktioner

e indikatorer for lutning, fukt, temperatur

¢ indikatorer for torkmedel

e firgmirkning for konstruktionsmoduler

e tyngdpunkt

e packlistor

e kvalitetsmédrkning

e tillverkarens forpackningsinstruktioner

e virkesbehandling och mirkning enligt ISPM 15.

6.5.1 Skeppningsdokument

Olika lander stdller olika krav pd skeppningsdokument. Generellt

kravs foljande:

e fOljesedel

e faktura

e ursprung

e packlista

e lastorder BL (Bill of Lading)

e exportdeklaration

e certifikat. Fordelen med ISPM 15 dr att det inte lingre krdvs ndgra
certifikat forutsatt att emballaget dr korrekt markt.

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och féoremal som har
sddana farliga egenskaper att de kan orsaka skador pd ménniskor,
miljo eller egendom om de inte hanteras rdtt under transport och
lagring. I begreppet transport ingar lastning och lossning, féorvaring
och annan hantering som utgor ett led i forflyttningen.

6.6 Vad géller for farligt gods?

'd ' A g

Mérkning som visar hur Iddor ska staplas respektive
véaderskyddas och placeras pa plant underlag.

Markning som visar maximal belastning pa emballaget.
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6.6 Vad galler for farligt gods?

Internationella regelverk fér transport av
farligt gods

ADR, European Agreement Concerning the International
Carriage of Dangerous Goods by Road, ar ett Europa-
gemensamt regelverk for transport av farligt gods pa véag. Den
svenska versionen av regelverket heter ADR-S.

RID, Réglement concernant le transport international
ferroviaire de marchandises Dangereuses, &r ett Europa-
gemensamt regelverk for transport av farligt gods pa jarnvag.
Den svenska versionen av regelverket heter RID-S.

ICAO-TI, International Civil Aviation Organization — Technical
Instructions for the Safe Transport of Dangerous Goods by
Air, &r ett regelverk som tillampas vid transport av farligt
gods och magnetiskt material vid start fran, landning pa, eller
dverflygning av svenskt territorium.

IMDG, International Maritime Dangerous Goods Code, ar en
rad foreskrifter om transport av farligt gods till sjoss.

UNECE The United Nations Economic Commission for Europe.

©60  Forpackningshandbok

Farligt gods som ska transporteras frdn en punkt till en annan utan-
for sjdlva industrin lyder under fyra regelverk; ADR, RID, ICAO och
IMDG som utformats av FN-organet UNECE. Alla som ska hantera
godset under dessa transporter ska ha sdrskild utbildning samt dven
gd repetitionsutbildning med bestdmda intervaller.

Utifrdn godsets fysikaliska och kemiska egenskaper delas farligt gods

in i nio olika klasser vid transport. Klasserna ir:

e Kklass 1 Explosiva dmnen och foremal

e Kklass 2 Gaser

e Kklass 3 Brandfarliga vétskor

e Kklass 4.1 Brandfarliga fasta dmnen, sjdlvreaktiva &mnen och fasta
okdnsliggjorda explosivimnen

e Kklass 4.2 Sjdlvantdndande dmnen

e Kklass 4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten

e klass 5.1 Oxiderande @mnen

e Kklass 5.2 Organiska peroxider

e Kklass 6.1 Giftiga d&mnen

e Kklass 6.2 Smittférande dmnen

e Kklass 7 Radioaktiva dmnen

e Kklass 8 Fratande dmnen

e Kklass 9 Ovriga farliga imnen och foremal.

For en fullstandig klassificering av det farliga godset ska ytterligare
uppgifter faststéllas, till exempel UN-nummer (identitetsnummer),
officiell transportbendmning och eventuell férpackningsgrupp.
Amnen och foremal som ska klassificeras kan ha olika egenskaper
som var for sig tillhor olika klasser. I dessa fall dr det den dominerande
egenskapen som avgor vilken klass godset tillhor.
En fullstdndig klassificering innebér att foljande uppgifter har
faststallts:
e Kklass
e Klassificeringskod
e forpackningsgrupp for vissa klasser
¢ UN-nummer
e officiell transportbendmning
e varningsetiketter
e miljofarlighet.

Om det vid en klassificering visar sig att ett &mne eller foremal inte
har de egenskaper som definieras av ndgon av klasserna 1 till 9, sd ar
dmnet eller foremadlet inte heller att betrakta som farligt gods. Det
betyder att lagstiftningen om transport av farligt gods inte géiller.

IMDG-koden innefattar information om hur klassificering, féorpack-
ning, mirkning, etikettering, dokumentation, stuvning och separation
for sjotransport av forpackat farligt gods ska utforas.

Vid transport av farligt gods pa vig giller att godsets forpackning
ska vara forsedd med varningsetiketter som berdttar vilken typ av
gods det handlar om, se klassificering. Fordonet som transporterar
madste ocksd vara forsett med sdrskilda orange skyltar fram och bak.
Lds mer om regler och mirkning for transport av farligt gods pd
www.msb.se.



7.1 EU:s avfallshierarki

Tva stora miljofragor har, forutom skogsbruket, bdring pd triembal- 61
lage och dess direkta och indirekta miljopaverkan. Det ar dels upp- 711 Minimera uppkomsten av avfall redan vid
komsten av avfall och dels paverkan frin transporter. tillverkning 61

71.2  Ateranvanda emballage 62

7.1.3  Slutnaretursystem 63

7.1.4  Retursystem plywood 64

71.5  Materialdtervinning av emballage 64
71.6  Energidtervinning av traférpackningar 64

All tillverkning av forpackningar inom EU lyder under EU:s avfalls- 7.1.7  Deponiav emballage 65

och férpackningsdirektiv med dartill hérande producentansvar. 65
Producent dr alla som yrkesmadssigt tillverkar, sdljer eller importerar

en forpackning eller en vara som dr innesluten i en férpackning. 65

Kravnivdn pd dtervinning dr 15 procent for Sverige men kommer
enligt det nya avfallsdirektivet att 6ka till 30 procent dr 2030. Den
cirkuldra ekonomin f6ljs upp genom maitning av cirkularitet, hur hog
andel av produkten som dr dtercirkulerat. For triemballage innebar
det att information om tillverkarnas import, export, produktion,
reparation, dtervinning och dteranviandning samlas in och rdknas om
i ton. Den summerade médngd dtervunnet och dteranvint material
divideras med den médngd som satts pd marknaden i Sverige.

Malsdttningen dr att genom samverkan mellan olika aktoérer rora
sig uppdt lings avfallstrappans fem steg.

7.1.1 Minimera uppkomsten av avfall
redan vid tillverkning

Genom en bra design av forpackningar och vil anpassade produk-
tionsmetoder uppnds en bra balans mellan ekonomi, resursatgang
och funktion. Mélsdttningen ar att produkten kan transporteras pa
ett sikert sitt med en 1dg miljopaverkan. Design kan ocksd handla
om att optimera traférpackningen efter de fraktsatt som anvinds och
forbereda den sé att den kan nyttjas for skilda &andamal dar s ar moj-
ligt och lampligt.

Fornybar
naturresurs

Ateranvandning

Materialdtervinning

Deponi

Energiutvinning

Miljétrappan ><

Tramaterialet gar aldrig till deponi utan ger energi vid till exempel varmeverk.
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7.1 EU:s avfallshierarki

7.1.2 Ateranvianda emballage

Genom att utveckla system for returanvandning kan volymprodukter
dteranvindas med eller utan reparation. Aven reparationen ingar i
ett system ddr produkten prissdtts for att ge utrymme for reparations-
tjanster, insamling och lagring. System for dteranvindning kan vara
oppna eller slutna.

Ett slutet system ir ett retursystem som fungerar inom ramen for
ett foretags verksamhet. Ett slutet system fungerar bést vid stabila
fléden och korta geografiska avstdnd. Under de forutsdttningarna kan
traférpackningarna pd ett rationellt sitt folja med som returer i sam-
band med ordinarie leveranser. Det dr ocksd viktigt att uppné en hog
omsdttningshastighet och ett 1dgt svinn for att retursystemet ska
fungera vil.

Oppna system innebdr att olika foretag kan ansluta sig till ett och
Exempel pa ett slutet kundspecifikt retursystem for lastpallar. samma system. Europapallen, EUR, 4r ett typexempel pa ett &ppet
system. Bdde produkten, lastpallen och rutinerna kring den ar
standardiserade.

For att returflédena i de 6ppna och slutna systemen ska utvecklas
madste produkterna kunna dteranvidndas pé ett sdtt som kunden upp-
lever som smidigt och bra. Trosklarna madste vara 1dga sd att kunden
ser fordelar i att returnera for dteranvandning. Det innebér bland
annat att transporten kan exempelvis betalas av sdljaren, det vill sdga
dgaren av produkten.

7.1.2.1 Oppna lastpallsbytessystem

— Green Cargo och EPAL

Oppna lastpallsbytessystem bygger pd produktion och handel med
standardiserade lastpallar av licensierade tillverkare och reparatorer.
Som licensierad tillverkare erhalls ratten att tillverka och marka last-
pallarna enligt systemets riktlinjer.

Som deltagare i ndgon av de 6ppna lastpallsbytessystemen erhdller
foretaget en licens som godkdnner foretaget att tillverka och laga last-
pallar. Systemédgaren kontrollerar regelbundet samtliga licensierade
foretag for att bibehdlla en god kvalitet.

Palléverforingssystemet, POS, ir ett lastpallsbytessystem for
godkianda EUR-lastpallar. POS ir férhéllandevis billigt att anvinda
under forutsdttning att varken godset som hanteras pa lastpallen
eller lagerhdllningen fororenar lastpallen sd att den blir oanvdndbar i
bytessystemet.

Fordelar med att anvdnda lastpallar inom ett 6ppet lastpallsbytes-
system dr att det finns ett stort antal lastpallhandlare och reparatorer
med en stor geografisk spridning som gor det mojligt for anvindaren
att sdlja lastpallarna efter att transportarbetet ar utfort.

En nackdel med att anvindaren sjdlv dger lastpallen dr kapital-
bindningen i lastpallarna. Det stora antalet lastpallar som manga
anvindare hanterar resulterar i att stora kapital binds i lager och
transport.

Gemensamma utmaningar for de 6ppna lastpallsbytessystemen ar
kvalitetsklassificering av begagnade lastpallar. Godkdnda EUR-pallar
kan variera fran nyskick med vitt trd till vidergrdnat, smutsigt och
urflisat trd. Beroende pd vad som ska transporteras pa lastpallen dr
acceptansen for vadergranad, smuts och helhet olika stor. Lds vidare
pd sidan 26 — 27. Vid prisforfridgningar pd EUR-lastpall dr det av stor
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7.1 EU:s avfallshierarki

vikt att definiera lastpallarnas skick, vilka varor som ska transporteras
och i vilken miljé transport, lagring och lastning ska utforas i. Den
europeiska lastpallsorganisationen, The European Pallet Association,
EPAL, har tagit fram en lathund for att férenkla kvalitetsklassificering
av godkdnda EUR-lastpallar. Lds vidare pd www.epal.eu.

En bedémning &dr att upp till 10 miljoner EUR-lastpallar cirkulerar i
Sverige under ett ar.

7.1.2.2 Sa fungerar det
Varje manad skickar transportforetagen ett lastpallssaldobesked, for-
utsatt att det forekommit transaktioner under perioden. Det inne-
haller bland annat uppgifter om hur manga lastpallar som finns till-
godo eller dr bokforda som skuld hos dem. Visar lastpallssaldobeskedet
“Er tillgodo” kan motsvarande antal lastpallar bestdllas fran respektive
transportforetag utan kostnad. Visar lastpallssaldobeskedet "Oss till-
godo” ska motsvarande antal lastpallar dterldmnas till transportfore-
taget. Om lastpallsskulden inte regleras fore angivet datum pa lastpalls-
saldobeskedet skickar transportforetaget en faktura pa ett faststillt EUR-pall &r ett &ppet system for returemballage.
belopp per lastpall.

Ytterligare information om POS och vilka regler som giller kan
erhdllas frdn respektive transportforetag.

7.1.2.3 Exempel Byggpall

Att planera byggarbetsplatsens logistik dr avgérande for mdngden
avfall som skapas. Genom att anpassa byggplatslogistiken for att moj-
liggora dteranvdandning av tomma lastpallar och andra typer av trafor-
packningar kan méangderna returtrd minska vilket dven minskar kost-
naden for avfallshantering

Genom att anvinda byggmaterial och komponenter forpackat pa
lastpallar och med pallkragar mojliggors rationell anvindning av de
ofta begridnsade ytorna pd byggarbetsplatsen. Manga bygg- och tri-
varuhandlare erbjuder idag dtertag av tomma forpackningar i sam-
band med att de levererar nytt byggmaterial till byggarbetsplatsen,
men de storsta volymerna hdmtas upp for dteranvindning genom
Retursystem Byggpall.

Retursystem Byggpall ar byggbranschens egna retursystem for last-
pallar av EUR-format och halvpallsformat. Byggpallen har tagits fram
gemensamt av Byggmaterialproducenterna, Byggmaterialhandlarna
och Sveriges Byggindustrier. Lds vidare pd www.byggpall.se.

7.1.3 Slutna retursystem

Lastpallsbytessystem kan dven vara slutna eller foretagsspecifika. I
dessa fall hyr foretaget ut funktionen av en lastpall till anvdndaren.
Anvindaren garanterar dé att lastpallarna uppfyller de krav som
anvandaren efterfrdgar och ansvarar for returtransporter och lagning.
Lastpallar i de slutna lastpallsbytessystemen dr ofta fargade for att
utskilja sig frdn médngden och forenkla lastpallshanteringen for
anvandaren.

En av de stora fordelarna med ett slutet lastpallsbytessystem ar att
anvindaren undviker bundet kapital i lagerhdllning av tomma last-
pallar. Darutover begriansas kostnader for lastpallshantering.

En avgoérande faktor for en fungerande anvindning &r att foretaget
som tillhandahdller lastpallsbytessystemet mdste befinna sig pd
samma geografiska placeringar som det anvindande foretaget.
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7.1 EU:s avfallshierarki

7.1.4 Retursystem plywood

Genom att montera ihop en plywoodldda med gdngjarn och kraftigare
ramar erhdlls en returforpackning. Losningen kan enkelt goras matt-
anpassad och den har en mycket hog grad av kollapsbarhet jamfort
med returférpackningar av plast.

Vid returtransporter ar det viktigt att forpackningen sitter ihop i ett
stycke for att inte skada l1ddsidor, forlora eller forstéra ldskomponenter.

Det finns dven fasta emballage av plywood, som staplingsbara
backar. Ladorna kan ha stdlskodda horn och de passar dd for gods-
hantering eller lagring. Lddorna lackas eller mélas och far ddrigenom
en bra hallbarhet. Materialhanteringslddor férses ofta med gadngjarn
och 1asbeslag.

Kvalitet pd tryckning av kundlogotyp och transportsymboler ar
generellt hog pa forpackningar av plywood, vilket sdrskilt gdller lack-
ade returférpackningar.

En 1dda for retur har en mycket mer robust konstruktion dn en
engdngsldda och kostar darfor mer dn ett engdngsemballage. Darfor
ar det viktigt att analysera besparingen som retursystemet kan
generera.

Exempel pa returemballage i plywood.

7.1.5 Materialatervinning av emballage

Materialdtervinning av traférpackningar kan ske pd mdnga satt. [
tattbefolkade linder med spdnskiveindustri mals uttjdnta produkter
ner till rdvara. Specialemballage i trd anvinds ofta i distributionen av
skrdddarsydda och enstaka produkter. I de fallen kan emballagen
dteranvdndas pd plats eller plockas isdr pd samma sdtt som rivnings-
virke och fungera som byggmaterial. I vissa fall skruvas emballagen
ihop vid montering istidllet for att spikas for att underlitta isdrtag-
ningen. En foérpackning av sdgade och hyvlade travaror som samman-
fogas med skruv eller spik kan med enkla metoder separeras avse-
ende ingdende material trd och metall genom enkel sortering och
anvindning av magneter.

Det sker ocksd en utveckling sdrskilt i tittbefolkade delar av EU for
att ta fram byggblocksystem som baserar sig pd uttjinta triemballage
for att snabbt fa fram enklare eller tillfdlliga byggnader.

Specialemballage skickas ofta ldnga strickor till delar av viarlden
dér det dr brist pd byggmaterial.

Beddmningen dr att den fragmenterade volymen specialemballage
inte skapar ndgra deponiproblem utan tas tillvara pa olika sdtt. Det
finns dock morkertal 1 hur flédena ser ut och det kan komma att kré-
vas spdrbarhetssystem for att fi rapporteringen att fungera fullt ut.
Att trdemballage dven kan vara ett utmarkt biobrdnsle hanteras inom
ramen for annan lagstiftning.

7.1.6 Energiatervinning av traférpackningar

Traemballage tillverkas av ett fornybart material med bra energi-
innehdll. Om mojligheterna enligt avfallshierarkin uttémts pd grund
av att produkten dr uttjant eller att transportarbetet blir orimligt for
att ta tillbaka det tomma emballaget, exempelvis i glesbefolkade
omrdden, kan det anvdndas som brédnsle och vara ett bra alternativ
till fossila energikéllor. Det finns ddremot ingen anledning att depo-
nera traforpackningar.

I Sverige har lagstiftningen sedan linge premierat biobrdnslen och
fjarrvirmendten ar vil utbyggda.

©4  Forpackningshandbok



7.2 Transporternas miljdpaverkan

7.1.7 Deponi av emballage

Deponi innebdr att omhédndertagande av det anvdanda emballaget
sker pé en avfallsanldggning, vilket bor undvikas.

For att problematisera frdgan om dtervinning ytterligare sd medfor ju
alla aktiviteter for att dtervinna och dteranvidnda trdemballage ett
Okat transportbehov. For att minimera transportens miljopaverkan
krdvs att transportsystemen fylls sd vdl som méjligt. Det dr inte sjdlv-
klart vilket transportmedel som dr miljovdnligast eftersom transport-
medlen dr forknippade med olika typer av miljobelastningar. Jirnvig Bra ruttplanering och hég lastfylinad &r viktigt vid
brukar anses som ett miljomadssigt battre alternativ dn lastbil. Men transportplanering.
det forutsitter ju att tdgvagnarna dr valfyllda och att elektriciteten
som driver tdget inte kommer frdn fossila kidllor. Genom bra ruttpla-
nering av transporterna och 6kad fyllnadsgrad i lastbilarna uppnads
positiva effekter sdvil for miljon som for ekonomin.

Returflodena kriver i allmédnhet separata system for att fungera
bra.

Som i alla sammanhang styr opinion och kundkrav agerandet i vira
foretag. Det blir mycket tydligt nir det giller miljofragorna. Midnga
foretag arbetar med miljoledningssystem for att strukturera sitt
miljoarbete, till exempel ISO14001 eller Eco-Management and Audit
Scheme, EMAS. Nir det giller rdvarufrdgorna dr de dnnu mer opioni-
onsstyrda dn andra miljofradgor eftersom rdvaran till svenska trafor-
packningar ocksd utgor strovomrdden och livsplats for en midngd vax-
ter och djur. Det innebdr att det inte alltid rdcker med ett skogsbruk
som bedrivs enligt gdllande lagstiftning och regelverk for att opinio-
nen kring anvindningen av trad ska vara positiv.

Livscykelanalys, LCA, dr ett verktyg for att méta en produkts mil-
jopdverkan under hela dess livscykel frdn rdvara, via tillverkning,
anvdndning till avfallshantering.
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P& mindre dn hundra ar har Sveriges skogstillgdngar fordubblats.
Eftersom avverkningen dr mindre dn tillvixten fortsdtter skogsvoly-
men att 6ka. 70 procent av Sveriges yta (landareal) tdcks av skog,
framst barrskog. Det dr endast allra 1angst i séder som 1ovskog
dominerar.

Av den skog som avverkas i Sverige gir ungefir 45 procent till sag-
verken, 45 procent till massaindustrin och 10 procent blir brannved,
stolpar med mera. Skogsravara finns ocksa i en mangd produkter
som vanligtvis inte forknippas med trd, som till exempel disktrasor,
klader, bransle och medicin.



Sveriges totala landareal dr 40,8 miljoner hektar. Den svenska skogen
bestdr av 22,5 miljoner hektar produktiv skogsmark. Tillvixten av
virkesforradet dr storre d4n avverkningen och har sd varit under hela
1900-talet. Arligen avverkas cirka 90 miljoner skogskubikmeter av
tillvixten som dr cirka 120 miljoner skogskubikmeter. Med andra ord
okar médngden skog i Sverige kontinuerligt for varje dr och det totala
virkesforrddet uppgdr till 6ver 3 miljarder skogskubikmeter!

Svenskt skogsbruk dr langsiktigt hdllbart i den mening som avses
efter miljokonferensen i Rio de Janeiro, Brasilien, 1992. Dér besluta-
des att ekonomisk, social och biologisk uthéllighet utgoér grunderna
for ett s kallat hallbart brukande. Nar det géller ekonomisk och
social uthdllighet har svenskt skogsbruk lange varit ledande.

Med ekonomisk uthdllighet menas sikerstdllandet av en ldngsiktig
virkesproduktion och att den genererar tillrdckligt stora vinster for
att skogsbruket och skogsskotseln ska kunna hdllas igdng.

Under begreppet social uthdllighet hamnar frdgor som giller
ursprungsbefolkningar, arbetarrittigheter, rekreationsfrdgor och
mojligheten for samhdllen, pd bdde lokal och nationell nivd, att 1dng-
siktigt kunna overleva pa sitt skogsbruk.

Begreppet biologisk uthéllighet avser markens langsiktiga produk-
tionsféormdga, att vidmakthdlla de naturliga ekologiska processerna
samt den i Sverige for narvarande aktuella frdgan om att bevara den
biologiska médngfalden.

Sverige har ett uthdlligt skogsbruk med en lagstiftning som kréiver
naturvdrdshdnsyn och dterplantering. All avverkad skog mdste for-
nyas genom antingen plantering eller att frotrad lamnas for naturlig
sddd. Utoéver skogslagarna finns dven frivilliga internationella skogs-
certifieringssystem dar skogsbruket verifieras genom en sd kallad
tredjepartscertifiering, i Sverige dr de tva fdrekommande systemen
FSC eller PEFC.

For att sdkerstdlla att inte illegalt avverkat virke anvinds har EU
rostat fram en lag mot handel med virke frdn illegalt avverkad skog,
den sé kallade timmerforordningen.

Miljoner skogskubikmeter (mn m? sk)
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* SKA = Skogliga konsekvensanalyser Kalla: Skogsstyrelsen

Det svenska virkesforradets utveckling.

8.1 Skogen och hallbart skogsbruk
— skogen racker till

All skog som avverkas i Sverige maste fornyas.

. |
PEFC

PEFC/05-01-01

Framjande av
uthalligt skogsbruk

F S C www.pefcse

Symboler for FSC, Forest Stewardship Council, och PEFC,
Programme for the Endorsement of Forest Certification.

Miljoner skogskubikmeter per &r (mn m?sk/ar)
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* Uppbyggnad av virkesforradet

Tillvaxten i Sverige ar stérre an avverkningen 2017.

Forpackningshandbok  ©7



8.2 Uppbyggnad och struktur

Den véxande skogen tar upp koldioxid fran atmosfaren.
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Figur 8.3 Stammens uppbyggnad.
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Den vidxande skogen tar upp koldioxid frdn atmosfdren. Detta sker
genom fotosyntesen som omvandlar solenergi, koldioxid och vatten
till kolhydrater som dr byggstenar i veden. I processen frigdrs syre, O,.
Genom fotosyntes absorberar ett normalt trdd i genomsnitt 1 ton kol-
dioxid, CO,, per kubikmeter tillvixt, samtidigt som det producerar
och frigér motsvarande 0,7 ton O,. Den vixande skogen utgor en kol-
sdnka eftersom den binder kol.

Det absorberade kolet frdn koldioxiden binds i veden och fortsétter
att lagras i de produkter som tillverkas av virket. Om trdvarorna
anvdnds i byggnader binds kolet under ldng tid. Det lagrade kolet
frigors forst efter att produkterna férbrinns den dag de tjanat ut. Vid
forbranning frigérs den inbdddade solenergin; processen frigor sdledes

varmeenergi och dr helt klimatneutral. I vdra svenska kraftvirme-

system blir biomassan till slut virme och elenergi nir den bundna
koldioxiden frigors.

8.2 Uppbyggnad och struktur

Tall och gran dr uppbyggda pa likartat sétt. I centrum av stammens
tvarsnitt finns margen som gar genom hela tridet och slutar i toppen
med en knopp. Médrgen omsluts av veden, som kan delas in i kidrna
och splint. Cellerna i kdrnan dr déda och en del har tippts till av

hartser vilket medfor att de inte kan leda vatten och alltsd har rela-
tivt ldg fuktkvot, 30 — 50 %.
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8.2 Uppbyggnad och struktur

Aven splintvedens celler ir doda sdnir som pad 5 — 10 procent av de
néringsledande parenkymcellerna vid barken. Eftersom splintvedens
celler inte tdppts till av hartser leder dessa celler vatten, med déri 10sta
ndrsalter, frdn rotternas rothdr till trddens barr.

Splintvedens fuktkvot varierar mellan 120 och 160 %. Utanfor veden
ligger kambiet som dr stammens tillvixtlager. Kambiet producerar
vedceller indt och barkceller utdt. Kambiet omsluts av bastbarken,
vilket ofta brukar kallas innerbarken. I detta skikt transporteras
ndringen, kolhydraterna, ned genom stammen och fordelas till de
levande cellerna i trddets grenar, stam och rot.

Bastbarken stdr i forbindelse med mérgen genom maérgstralar som
dr levande i splintveden men ddda i kdrnveden. Ytterbarken omsluter
hela stammen och utgdr ett skydd mot uttorkning och olika parasiter.

Barrtrddens ved bestdr till 40 — 45 procent av cellulosa, cirka
20 — 22 procent av hemicellulosa och knappt 30 procent av lignin.
Dessutom finns det 2 — 6 procent extraktivimnen i veden, som
hartssyror, fettsyror, kolhydrater och aska.

Till 6vervdagande del, 90 — 95 procent, bestdr veden av ldngstrackta
och ihdliga celler, fibrer. Fibrerna ir tunna som hdrstrdn och varierar
ilingd mellan 0,5 till 6 mm. Ovriga celler ir kortare och har tunnare
vaggar.

Under vixtsdsongen bildas nya celler i kambiet. De celler som
bildas under var och férsommar dr korta och relativt sett breda och
har tunna viggar. Det medfor att torr-rddensiteten ar 1lag, cirka
300 kg/m®. Sommarvedcellerna, som bildas under sommaren ar
20 — 25 procent lingre och har avsevart tjockare cellviggar dn var-
veden. Den tjockare cellviggen innebdr att sommarvedscellerna ar
cirka tre gdnger tyngre dn varvedcellerna och att de har en torr-
rddensitet som dr cirka 900 kg/m?®. P4 grund av skillnader i densitet
syns vdrveden som en ljusare ring dn den morkare sommarveden.

Densiteten hos virke, en viktig faktor for ménga virkestekniska
egenskaper bestdms till stor del av sommarvedens andel av drsringens
bredd. Att bedéma densiteten bara utifrdn drsringens bredd blir dar-
for missvisande. Hur drsringen utvecklas bestdms bland annat av
klimatet under vixtsisongen. Arsringarna ir dirfér normalt smalare
och har tunnare sommarvedsband i kallare klimat dn i varmare.
Exempelvis gar det att se spdr av goda och ddliga tillvixtdr samt hur
forutsdttningarna for tillvaxt pdverkas av olika skogsvardande atgér-
der. Efter en gallring 6kar tillvixten pd grund av béttre tillgdng pa
ljus och néring och motsatsen, tillvixen kan minska om ett trdd vuxit
for ndra andra storre trad.

Arsringens bredd och andel sommarved varierar inom stammen. I
den inre delen av stammen, i den mirgndra juvenilveden &r &rs-
ringarna ofta breda med tunna sommarvedsband. I veden nédra margen
ar densiteten darfor 1dg jamfort med den mogna veden langre ut i
stamtvarsnittet. Detta giller i hela trddets lingd.

I de yttre delarna av stammen, speciellt i de nedre stockarna &r ars-
ringarna smalare och har bredare sommarvedsband. Andelen som-
marved blir hirigenom hogre, vilket medfor att densiteten och dven
hallfastheten dr hogre i den mogna veden. De yttre nedre delarna av
stammen behover ha en hog héllfasthet for att std emot belastning
frdn vind och sno. Densiteten dr dirfor hogre i en rotstock dn i en
mellanstock eller toppstock.

Mangden skog i Sverige 6kar kontinuerligt.
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8.3 Styrka
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Trd dr ett anisotropt material, vilket innebdr att dess egenskaper ir
olika i olika riktningar. I fiberriktningen, det vill sdga 1angs med fib-
rerna i stammens lingdriktning, ar trd till exempel avsevart starkare
dn vinkelrdtt, tvirs fibrerna. Detta géller oavsett om paford last orsa-
kar tryck-, drag-, eller bojkrafter i virket.

Styrkan beror bland annat pd virkets densitet och pa hur vil fiber-
riktningen stimmer 6verens med riktningen pa de krafter som upp-
star ndr virket belastas.

Fiberriktningen avviker frdn krafternas riktning vid kvistar och da
fibrerna inte dr parallella med virkets kant.

Styrkan pdverkas dven av virkets fuktighet, temperatur och tiden
det belastas. Ett torrare virkesstycke dr starkare dn ett fuktigare och
ett kallare &dr starkare dn ett varmare. Ju ldngre tid ett virkesstycke
belastas desto mer minskar styrkan.

Brott kan vara sega eller sproda. Ett sprott brott dr plotsligt och
intrdffar utan forvarning. Ett segt brott foregds av ndgon form av
varning, till exempel stora formfordndringar eller som ndr det
knakar i trd. Generellt sett ar sega brott att foredra, vilket de flesta
brotti tra dr.

Styrka — Belastning.

Styrka Belastning
Tryckkrafter Tryckhéllfasthet
Dragkrafter Draghallfasthet
Bojkrafter Bojhallfasthet
Skjuvkrafter Skjuvhallfasthet

Tryckhallfasthet

SN €TITTTR>

Tryckkrafter Dragkrafter

T

0/ ¢
Tryckhallfasthet i fiberriktningen.

. T

Tryckhallfasthet vinkelratt mot fiber-
riktningen, jamfor med fingrarna.

Draghallfasthet

Draghallfasthet i fiberriktningen.

Draghallfasthet vinkelratt fran fiber-
riktningen, jamfor med fingrarna.



8.3 Styrka

Fran hallfasthetssynpunkt behandlas gran och furu lika och de

bestdms ddrfér normalt till samma héllfasthetsvarden:

e Tryckhdllfastheten dr hog i fiberriktningen men betydligt lagre,
cirka 1/6, tvirs fibrerna.

e Draghdllfastheten dr hog i fiberriktningen men betydligt ligre,
cirka 1/30, tvdrs fibrerna.

e Skjuvhéllfastheten dr hogre tvdrs fibrerna dn ldngs med och darfor
blir i de flesta fall skjuvhallfastheten ldngs fibrerna avgorande till
exempel vid upplagsinden pd en balk.

Till styrkeegenskaperna kan dven rdaknas styvhet och hardhet. Med
styvhet menas motsatsen till béjlighet eller eftergivlighet. Nar ett
virkesstycke med stor styvhet bdjs ger det inte efter s mycket utan
forblir tdimligen rakt. Hur stor utbdjningen blir beror pa virkesstyckets
tvarsnitt och pd dess elasticitetsmodul. Stor elasticitetsmodul betyder
stor styvhet.

Med hirdhet menas hur litt en yta skadas av yttre tryck. Hirdheten
hos trd ar storre i fiberriktningen dn tviars fibrerna och i trislag med

Trd har generellt bra hallfasthetsegenskaper relativt sin vikt

N . och fungerar darfér bra dven for stora forpackningar, som
hogre densitet. exempelvis stora lddor.

8.3.1 Termiska egenskaper

Trd har goda termiska egenskaper med god isolerande formdga. Virme-
ledningsformégan dr storst i fiberriktningen och den 6kar med fukt-
kvot och densitet.

8.3.2 Brandegenskaper

Tréds brandegenskaper paverkas av manga faktorer, framst fuktkvot,
dimensioner, densitet och fiberriktning. Tiden till antdndning kan
variera stort och beror pa virmestrdlning, ventilation och nirvaro av
oppen liga.

Trakonstruktioner har bra brandtekniska egenskaper. Trd férkolnas
ldngsamt och under den forkolnade ytan finns normalt trd som bibe-
héller sina ursprungliga egenskaper. Férkolningshastigheten dr cirka
0,5 — 1 mm/ min. Stérre dimensioner och skydd av trdytan innebar
att trikonstruktionens brandmotstdnd kan bli hogre.

8.3.3 Bestandighetsegenskaper

Olika trdslag har olika naturliga motstdndskraft mot angrepp av tra-
forstérande organismer som rotsvampar och traforstérande insekter.
Splintveden i alla trdslag ar generellt sett inte motstdndskraftig mot
biologiska angrepp, medan kdrnveden har en naturlig motstdndskraft,
en egenskap som forst visar sig dd trdet blir naturligt exponerat for i
forsta hand fukt.

Kérnved bestdr av inaktiva trdceller. De 6ppningar mellan fibrerna
som finns i splintveden och som mojliggoér vattentransporten dr har
stdngda och fungerar inte lingre som transportvig. Kdrnved ar van-
ligtvis ganska resistent mot vattentransport speciellt pd de tangentiella
och radiella ytorna medan det i dndtrd kan forekomma viss absorption.
Splintveden suger vanligtvis upp betydligt mer vatten dn kdrnveden.
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8.4 Mikroorganismer
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over 30 %
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Rotrisk
Nér olika faktorer sammanfaller uppstar risk for rota.
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Trd kan under vissa forhdllanden angripas av mikroorganismer av
olika slag. I regel gynnas dessa angrepp av ldngvarigt forhojd fuktig-
het och temperatur. Hir foljer en beskrivning av ndgra angrepp som
kan uppstd vid felaktig hantering och lagring.

8.4.1 Rota

Rota orsakas av svampar som vdxer in i veden och bryter ned triets
huvudsakliga byggnadselement cellulosa, hemicellulosa och lignin.
Féarg och form férdndras kraftigt och hallfastheten forsdmras.

Rotsvamp behover fritt vatten for att vdxa, vilket den far om fukt-
kvoten Overstiger fibermdttnadspunkten — det vill sdga 30 %. For-
utom tillgdng till vatten, ndring och syre krdvs det dven att omgiv-
ningens temperatur ligger mellan 0 och 40 °C for att rotsvamp ska ha
mojlighet att vixa. Eftersom alla fyra faktorer krévs, forsvinner risken
for réta om en faktor tas bort.

8.4.2 Blanad

Bldnad orsakas av svampar som vaxer in i och missfargar veden och
pdverkar virket sd att vatten har littare att tringa in. Det pdverkar
dock inte hallfastheten. Bldnadssvamp vdxer vid ungefdar samma tem-
peratur som rotsvamp men kan vidxa ned till -3 °C. Vid dessa laga
temperaturer dr bldnaden farglds och osynlig men framtriader senare
ndr materialet lagras vid temperaturer 6ver 8 — 10 °C.

Det dr framst furusplint som angrips, men dven gransplint. For att
skilja bldnad frdn mogel gér det att tdlja i ytan med kniv for att se om
det dr bldtt dven under ytan och dd ir det bldnad. Bldnad kan etablera
sig pd timmerstockar som stockbldnad, virke som lagrats pd oldmpligt
sitt som briadgdrdsblanad eller strobldnad.

8.4.3 Mdgel

Mogel dr svampar som vixer pd virkets yta och som kan orsaka miss-
fargning av ytan. Missfargning, som orsakas av mogelsvamparnas
sporer kan ofta tvittas eller hyvlas bort och pdverkar inte héllfast-
heten, men skulle kunna ha en negativ inverkan pd ménniskors
hilsa. Mégel uppkommer pa virke som lagras pd olampligt sétt, till
exempel om det ligger oskyddat under langre tids nederbord eller om
det byggs in utan att det ges mojlighet att snabbt torkas ut.

Ytlig blanad



Aluminiumfolielaminat En typ av flerskiktad folie
som ger ett extra starkt skydd for produkter
som ska lagras linge och utsittas for storre
péfrestningar. Se sidan 52.

Anisotrop Nir ett material har olika egenskaper i

olika riktningar, som exempelvis trd. Se sidan 70.

Barridrmaterial Ett skyddsmaterial som avgrdnsar
och bibehéller klimatet i ett visst utrymme,
till exempel kring ett gods i ett emballage.

Se sidan 52.

Bastbark Innerbark. Se sidan 68, 69.

Blanad Missfargning av virke, fraimst splintved,
orsakad av angrepp av bldnadssvamp. Miss-
fargning upptrader vid temperaturer éver
8 — 10 °C. Sesidan 72.

Bult Ogingad cylindrisk kropp med eller utan
cylindrisk skalle, anvdnds som férband i
kraftigare traforpackningar. Se sidan 17.

Bunt Typ av enklare emballage for sjdlvbdrande
gods. Se sidan 44.

CAD Computer Aided Design. Se sidan 22.

Centrifugalkraft Kraft som uppstar nir ett foremals
bana kontinuerligt dndras, till exempel ndr for-
packat gods i en lastbil pdverkas av fordonets
rorelse i kurvor. Se sidan 19.

Container En standardiserad behallare, anvinds for
transport av gods. Se sidan 55.

Densitet Kvot av massa och volym hos ett material,
enheten dar kg/m?®. Se sidan 19.

Elasticitetsmodul beskriver samband mellan last
och t6jning hos ett material. Se sidan 7.

Emballage Omslag, férpackning som anvinds for
att skydda en vara under transport och lagring.
Sesidan 6.

Europapall, EUR-pall En standardiserad lastpall,
som tillverkas pa licens som utfirdas och 6ljs
upp av DNV eller EPAL. Se sidan 26.

FCL-container Full Container Load, det forpackade
godset lastas och sdkras innan avresa och lossas
inte forrdn vid slutdestinationen. Se sidan 56.

Fiber Vedens minsta byggstenar, i barrved
3 — 5 mm ladnga och 0,02 — 0,04 mm breda.
Sesidan 69, 70.

Fiberavvikelse Avvikande fiberrikning i virkes-
stycke, vanligt forekommande runt kvistar.
Se sidan 10.

Ordlista

Flatb6j Deformation pd virke som innebdr att
virket dr bojt pd flatsidan i lingsled. Se sidan 11.

Foam Typ av inredesmaterial av skummat polyester.
Se sidan 43.

Fuktkvot Kvoten av vattnets massa i fuktigt
material och massan av det uttorkade materi-
alet, uttrycks i %. Se sidan 12.

Fuktkvotsgradient Variation av fuktkvot i virkets
tvarsnitt. Se sidan 12.

Fyrvagspall En lastpall som kan hanteras med
truck frdn alla héll. Se sidan 25.

Forband Metod for sammansdttning av komponenter,
exempelvis spikar i ett emballage. Se sidan 14.

Forbindare Komponent som anvands for att sam-
manfoga triforpackningens delar, vanliga for-
bindare ar spik, skruv, bult och klammer.
Sesidan 14 —17.

Gods Varor som ingdr i en transport. Se sidan 57.

Halvpall Pall i olika utféranden med yttermdatten
600 x 800 mm. Se sidan 24.

Handelssortering av virke Sortering av virke i syfte
att klassificera virket i handelskvalitetsbenim-
ningar, frimst bedémningar av virkets utse-
ende och form. Sesidan 9, 10.

Hygroskopiska egenskaper Forméga att ta upp och
avge vattendnga. Se sidan 12.

Hallfasthet Ett materials formaga att tala pafrest-
ningar. Se sidan 40, 70.

Hack En gles trdldda. Se sidan 41.

Informationsméarkning Markning pd emballage som
anger ursprung, vikt och matt. Se sidan 59.

ISPM 15 International standard for Phytosanitary
Measures, markning som anger att en trapro-
dukt ar tillverkad av virke som dr behandlat
med virme eller kemikalier (ej i Sverige) for att
forhindra spridning av insekter. Se sidan 7.

Jordacceleration Jordens tyngdacceleration, den
acceleration ett foremadl fir om det faller fritt
frdn en hojd, betecknas g ~ 9,81 m/s%.

Se sidan 19.

Kabeltrumma En typ av spolformad forpackning
som anvdnds for exempelvis for transport och
lagring av kabel. Se sidan 44.

Kambium Ett tillviaxtskikt under triadets bark.
Se sidan 69.
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Ordlista

Kamspik Spik med ringat skaft och bra utdrags-
virde. Anvidnds darfor ofta till emballage, som
utsétts for mycket hantering och fordndringar i
klimat. Se sidan 14.

Kantkrok Deformation pd virke som innebar
att virket dr bojt pa kantsidan i langsled.
Sesidan 11.

Kloss En fyrkantig eller cylinderformad pallkompo-
nent ofta tillverkad av trd, spdn eller komposit.
Klossen anvénds i lastpallar som behover han-
teras fran fyra hall. Se sidan 27.

Kontrollmarkning Médrkning pd emballage som
anger registrering, identitet, adress och 16p-
nummer. Se sidan 59.

Korrosion Ndr ett material frater genom pdverkan
frdn syreforeningar i luften, till exempel nir
metall rostar. Se sidan 48.

Kupighet Deformation pé virke som innebadr att
virket dr bojt 1angs kortsidan. Se sidan 11.

Lastpall En typ av forpackning utan viggar, dir
gods kan hanteras med truck och fixeras med
band eller film. Se sidan 23.

LCL-container Less Container Load, en container-
transport som kommer att lastas om under
resans gang. Se sidan 56.

Med Underdelen av en trildda som ofta dr utfor-
mat for att underldtta transport av 1ddan, till
exempel i och ur en container. Se sidan 36.

Mikroorganism Organism som ar sd liten att den
inte syns med blotta 6gat. Vissa mikroorganis-
mer kan pédverka och skada virke. Se sidan 72.

Malfuktkvot Begird fuktkvot i ett virkesparti,
uttryckt som ett procenttal. Se sidan 13.

Marg Omrade inuti forsta drsringen, framst besta-
ende av mjuk vdvnad. Médrgen har en mork
brun firg. Se sidan 68.

Méogel En typ av svamp som kan utvecklas pa virke
som inte dr torkat pa ritt satt. Mogelsporer dr
ohilsosamma och darfor ska mogligt virke inte
hanteras inomhus. Se sidan 72.

Narar En bendmning pa lister som anvénds vid till-
verkning av trdlddor. Se sidan 8.

Nita/nodda Att spika en lingre spik mot ett hart
underlag sa att den bojs tillbaka in i traférpack-
ningen och péd sd vis blir stadigare och inte ger
upphov till skaderisk vid hantering av for-
packningen. Se sidan 15.

Pall med standardmatt Pall i olika utforanden med
yttermdtten 1200 x 800 mm. Se sidan 24.
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Partialkoefficient En faktor for att ta hansyn till att
brottrisken for ett visst material dr acceptabelt
liten. Se sidan 20.

PE-folie En typ av skyddsfilm for gods. Se sidan 52.

Poolsystem ett system for lagring och transport av
returforpackningar. Se sidan 62.

Polyeten Polyeten forkortas ofta PE, och dr en
termoplast som klarar stora temperatur-
variationer och ddrfor lampar sig for export-
forpackningar. Se sidan 43.

Polystyren Polystyren forkortas PS, och dr en
styrenplast. Polystyren har ett ldgre pris dn PE,
men ldmpar sig inte for forpackningar som
utsdtts for ldga temperaturer och UV-strdlning.
Se sidan 43.

Polyuretan, PUR, kan vara massivt eller skum,
anvidnds for inreden och har god virme- och
notningsbestdndighet och goda isolerande
egenskaper. Se sidan 43.

Regel Virke med tjocklek frdn 33 — 45 mm.
Se sidan 11.

Resistensfuktkvotsmatare En fuktkvotsmatare med
stift av isolerade hammarelektroder som
anvinds for att avlasa medelfuktkvoten vid
ndgra punkter pa ett djup av 0,3 ganger virkes-
tjockleken. Se sidan 13.

Roéta Rota orsakas av svampar som vixer in i veden
och bryter ned trdets huvudsakliga byggnads-
element cellulosa, hemicellulosa (fibrer) och
lignin (lim). Firg och form forandras kraftigt,
och hallfastheten forsdmras. Se sidan 72.

Skevhet Deformation pd virke som innebdr att
virket dr vridet kring sin axel i langsled.
Sesidan 11.

Skjuvning Deformation med dndrade vinklar utan
volyméndring. Uppstdr vid tryck fran mot-
stdende sidor pé olika héjd fran marken.

Se sidan 70.

Skruvspik En spik med skruvprofil i stammen.
Se sidan 14.

Snedfibrighet Virket ar snedfibrigt nar fiberrikt-
ningen inte dr parallell med stammens lingd-
axel. Sesidan 10.

Sparrar Fyrsdgat virke som har en tjocklek av minst
75 mm, oftast ingen eller hogst 25 mm skillnad
mellan tjocklek och bredd. Anvinds i huvudsak
kraftiga lastpallar och i bottnar for storre lddor
och hédckar. Se sidan 11.

Specialpall Pall som ér tillverkad for ett visst dnda-
mal och dirmed har anpassade matt och
design. Se sidan 24.



Ordlista

Splintved Yttre del av veden i det vixande tridet,
innehdller celler som transporterar vaxtsaft.
Sesidan 68, 69.

Sparrskikt Ett skyddande materialskikt som skyd-
dar godset frdn omgivande variationer i tempe-
ratur och fukt. Se sidan 50.

Standardpall Pall som uppfyller en viss standard,
exempelvis CP-pall och EUR-pall. Se sidan 24.

Strdva Forstarkning. Se sidan 32, 34.

Termisk egenskap Hur ett material pdverkas av
temperaturvariationer. Se sidan 71.

Torkmedel Ett medel som absorberar fukt och
anviands for att skydda forpackat gods mot
korrosion. Se sidan 51.

Torkmedelsenhet Ett grundmatt som anvands for
att berdkna och dimensionera méangden tork-
medel som ska anvdndas i en viss forpackning.
Se sidan 52.

Tvavégspall En lastpall som kan hanteras med
truck frdn tvd motstdende sidor. Se sidan 24.

Tvérsla Kraftigt virke som ofta anvinds i botten av
1ddor. Se sidan 36.

Vagga En triforpackning utan védggar och lock,
bestdende av en botten och en pdbyggnad som
dr anpassad for godset. Se sidan 43.

Vankant Stockens ursprungliga mantelyta, med
eller utan bark pd ett horn hos sdgat virke.
Se sidan 10.

Varmforzinkning Ytbehandling av metall som inne-
bér att den doppas i flytande zink, vilket ger ett
starkt skydd mot korrosion. Se sidan 16.

VCI Volatile corrosion inhibitors, rostskyddsmedel.
Se sidan 50.

Angfasinhibitor Annat ord for VCI, en beldggning
som sldpper ut dnga som tdcker godset och for-
hindrar att fukt kondenseras pa det och dar-
med motverkas korrosion. Se sidan 50.
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virkesatgang. 84 sidor. Format A6.

Finns dven som app. Sok efter Lathunden i
App Store eller Google Play och ladda ner.

Limtrahandbok, 4 delar
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Svenskt Trés huvuduppdrag ér att bredda marknaden fér, och 6ka vardet pa,
svenskt tré och traprodukter inom byggande, inredning och emballage.
Genom att inspirera, informera och sprida kunskap lyfter vi fram tra som ett
konkurrenskraftigt, férnybart, mangsidigt och naturligt material. Svenskt Tra
driver ocksa viktiga bransch- och handelsfragor fér sina medlemmar.

Svenskt Tra representerar svensk sagverksnaring och ar en del av bransch-
organisationen Skogsindustrierna. Svenskt Tra foretrader ocksa svensk
limtré- och férpackningsindustri samt har ett nédra samarbete med svensk
bygghandel och travarugrossisterna.
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