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ES 3001 532 T3

DESCRIPCION
Método de fabricacién de chapas
Campo técnico

La invencién se refiere a un método, segun el predmbulo de la reivindicacién 1, para fabricar chapas, es decir, hojas
de madera.

Antecedentes

La madera contrachapada se fabrica colocando hojas de chapa una encima de otra, con adhesivo entre ellas, y
prensandolas para formar un panel de madera contrachapada. Cuando se fabrica madera contrachapada, las chapas
que se van a prensar estan preferentemente secas para evitar, por ejemplo, el alabeo del panel. Por lo tanto, las hojas
de chapa se secan. Tipicamente, el secado comprende al menos el secado por aire caliente. Recientemente también
se ha descubierto que una chapa puede presecarse, al menos hasta cierto punto, prensando una solucién acuosa
fuera de la misma. Se conoce un dispositivo para tal fin.

Con el fin de secar eficazmente las chapas, preferiblemente las chapas se secan por compresién tanto como sea
practicamente posible. Los pardmetros que afectan al secado incluyen el tiempo y la presién. En principio, cuanto
mayor sea la presién y mas tiempo, mas agua se podra exprimir de las chapas. Sin embargo, la presiéon para
compresion no debe ser demasiado alta para no romper las chapas. Ademés, para que el proceso sea eficiente, el
tiempo de secado no debe ser demasiado largo. De este modo, la sequedad tras el secado por compresion queda
algo limitada.

Breve descripcién de la invencién

Se ha comprobado que la calidad de las chapas secadas por compresién afecta al secado. En particular, se ha
descubierto que la cantidad y/o el tamafio de las marcas de pelado afectan al secado. Parece que al aumentar el
namero y/o el tamafio de las marcas de pelado (es decir, marca de torno, grietas de pelado o grietas de torno) mejora
el secado. Ademés, se ha comprobado que la uniformidad de la superficie de una chapa formada por pelado afecta al
secado. Parece que aumentando la rugosidad de la superficie de las chapas se puede mejorar el secado por
compresidén. Ademas, se ha descubierto que estas chapas para secado por compresidén pueden fabricarse utilizando
un tipo especial de torno para chapa. En particular, se ha descubierto que utilizando un torno para chapa con una
barra de punta de rodillo, las propiedades de la chapa son mejores en términos de secado por compresién que en el
caso de las chapas fabricadas por otros medios.

La invencién se describe en la reivindicacion independiente. Las realizaciones preferibles se describen en las
reivindicaciones dependientes. La descripcién revela también otras realizaciones.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1a muestra en una vista principal, un proceso para fabricar chapas,

La Figura 1b muestra en una vista principal, un proceso para fabricar madera contrachapada a partir de las chapas,
La Figura 2a muestra, en una vista lateral, el pelado de un bloque de madera en un torno para chapa que tiene una
barra de punta de rodillo,

La Figura 2b muestra, visto desde arriba, el pelado de un bloque de madera en un torno para chapa que tiene una
barra de punta de rodillo,

La Figura 2c muestra, visto desde abajo, el pelado de un bloque de madera en un torno para chapa que tiene una
barra de punta de rodillo,

La Figura 2d muestra, en una vista lateral, el pelado de un bloque de madera en un torno para chapa sin husillo provisto
de una barra de punta de rodillo,

La Figura 3a muestra, en una vista lateral, el pelado de un bloque de madera en un torno para chapa que tiene una
barra de punta de rodillo,

La Figura 3b muestra, en una vista lateral, el pelado de un bloque de madera en un torno para chapa que tiene una
barra de punta fija,

Las Figuras 3c a 3g muestran métodos no rotatorios de fabricacién de chapas,

La Figura 4a muestra, en una primera vista lateral, el flujo de liquido acuoso durante el secado de chapas por prensado,
La Figura 4b muestra, en una segunda vista lateral, el prensado de una pila de chapas y diferentes partes de la pila,
La Figura 4c muestra, en una vista superior, una chapa fabricada utilizando un torno con una barra de punta de rodillo,
La Figura 4d muestra, en una vista superior, una chapa fabricada utilizando un torno con una barra de punta de rodillo,
La Figura 5a muestra, en una vista superior, una muestra de chapa de madera

La Figura 5b muestra, en una vista superior, una muestra de chapa de madera que tiene una franja de sustancia
colorante

La Figura 5¢c muestra, en una vista lateral, las marcas de pelado de una muestra de chapa de madera, estando la
muestra cortada a lo largo de la linea de corte CL de la Figura 5b,
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La Figura 5d muestra, en una vista lateral, varias medidas que caracterizan las marcas de pelado,

La Figura 6 muestra, en una vista lateral, el corte de chapa en hojas de chapa, y un dispositivo para el propésito

La Figura 7a muestra, en una vista lateral, el secado de chapas mediante presién de una pila de chapas, y un
dispositivo para el propdsito, y

La Figura 7b muestra, en una vista en perspectiva, un dispositivo para secar chapas por prensado, es decir, una
prensa.

Descripcidn detallada

Las chapas secas se utilizan habitualmente para fabricar madera contrachapada. Para fabricar chapas 110 y/u hojas
de chapa 120 a partir de un bloque de madera 100, se conocen varios métodos. Los métodos para fabricar chapa de
madera pueden clasificarse en métodos rotativos, como se muestra en las Figuras 3a y 3b, y métodos no rotativos,
como se muestra en las Figuras 3c a 3g.

En las Figuras 1a y 1b se muestran partes de un proceso de fabricacién de madera contrachapada. Refiriéndose a la
Figura 1a, después de remojar, descortezar y cortar la madera, se fabrica la chapa 110 a partir de un bloque de madera
100. Si se utiliza un método rotativo para fabricar la chapa 110, se utiliza un torno para chapa 200 para pelar la chapa
110 a partir de un bloque de madera 100. A continuacién, la chapa 110 se corta en hojas de chapa 120 que incluyen
hojas de chapa de madera de corazdn y otras hojas de chapa. Las chapas se cortan en un aparato de corte 300 que
tiene una cuchilla 310 para cortar la chapa. A continuacién, al menos algunas de las chapas 120 se presecan por
compresidén. Una hoja de chapa 120 se preseca simultdneamente con algunas otras chapas en una pila 130. En
consecuencia, se forma una pila 130 de hojas de chapa 120. Correspondientemente, al menos una de las chapas 120
fabricadas a partir del bloque de madera 100 se dispone en la pila 130. La pila 130 puede comprender ademas hojas
de chapa fabricadas a partir de otro bloque de madera u otros bloques de madera. No todas las hojas de chapa 120
necesitan presecado, dependiendo de su contenido de humedad. Por ejemplo, la madera de corazén suele estar tan
seca que se seca en una secadora 510 sin presecado compresivo. De este modo, al menos una de las hojas de chapa
120 peladas a partir del bloque de madera 100 se preseca prensando la pila 130 de hojas de chapa para secar las
hojas de chapa de la pila 130. Las chapas de la pila 130 se secan previamente en una prensa 400 para prensar una
pila 130 de hojas de chapa 120. Refiriéndose a las Figuras 1a, 7a, y 7b, la prensa 400 comprende una primera
superficie 410 y una segunda superficie 420. La primera superficie 410 y la segunda superficie 420 estan dispuestas
de tal manera que la pila 130 de hojas de chapa puede disponerse entre la primera superficie 410 y la segunda
superficie 420. La prensa 400 comprende ademas una disposiciéon de actuadores 415 configurada para mover la
primera superficie 410 hacia la segunda superficie 420 con el fin de prensar la pila 130 de hojas de chapa, que se ha
dispuesto entre la primera superficie 410 y la segunda superficie 420. La disposicién de actuadores 415 puede
comprender al menos una prensa hidraulica 412. La primera superficie 410 puede comprender una superficie de un
primer objeto plano 411. La segunda superficie 420 puede comprender una superficie de un segundo objeto plano
421. La primera superficie 410 puede estar formada por superficies de multiples primeros objetos planos 411. La
segunda superficie 420 puede estar formada por superficies de miultiples segundos objetos planos 421.

Con referencia a la Figura 1b, las hojas de chapa 120, es decir, las hojas de chapa 140 presecadas, pueden utilizarse
para fabricar madera contrachapada 150. Por ejemplo, las hojas de chapa de madera 140 presecadas pueden secarse
aln més en una secadora 510 utilizando calor y circulaciéon de gas (es decir, viento). De este modo, se obtienen
chapas secas 142. A continuacién, el adhesivo 144 se dispone sobre al menos un lado de al menos algunas de las
chapas secas 142. El adhesivo puede aplicarse en un aplicador 520. A continuacién, se prensa una pila de chapas
secas 142 y adhesivo 144, en una segunda prensa 530, para formar la madera contrachapada 150. La madera
contrachapada 150 suele acabarse posteriormente, por ejemplo, aserrando los bordes y/o recubriendo la madera
contrachapada 150.

Se conocen varios métodos para fabricar la chapa 110. Con referencia a las Figuras 3c a 3g, la chapa 110 adecuada
para madera contrachapada puede fabricarse mediante un método no rotatorio a partir de un bloque de madera 100.
Tales métodos incluyen: un método para fabricar chapa cortada en corona (Figura 3c), corte en medio circulo (Figura
3d), un método para fabricar chapa cortada en cuarto (Figura 3e), corte en hendidura (Figura 3f) y corte longitudinal
(Figura 3g). Con referencia a las Figuras 2a a 2d, 3a y 3b, la chapa 110 para madera contrachapada puede fabricarse
por un método rotativo utilizando un torno para chapa 200.

Refiriéndose a las Figuras 2a a 2d y 3a y 3b, un torno para chapa 200 en general comprende un rotor 205 para hacer
girar el bloque de madera 100. El rotor 205 puede comprender un husillo 210 (o un par de husillos 210) para girar el
bloque de madera 100 desde un extremo del bloque de madera, como se indica en la Figura 2a. Alternativamente,
como se indica en la Figura 2d, el rotor 205 puede comprender rodillos de soporte 215 configurados para girar el
bloque de madera 100 a partir de una superficie exterior del bloque de madera tal que tenga una normal paralela a la
direccién radial del bloque de madera 100. Un torno sin husillo 210 puede denominarse torno sin husillo.

El torno para chapa 200 comprende ademas una cuchilla 220 para pelar la chapa 110 del bloque de madera 100, y
una barra de punta (230, 240) configurada para prensar el bloque de madera 100. El bloque de madera 100 esta
configurado para girar alrededor de un primer eje de rotaciéon AX1. Tipicamente, el bloque de madera se dispone en
el torno de forma que la orientacién de grano de la madera sea paralela al primer eje de rotacién. El husillo 210 (si
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esta presente, o el par de husillos 210) esté configurado para girar alrededor del primer eje de rotacién AX1. En dicho
torno 200, se deja una brecha de la cuchilla 222 entre la barra de punta (230, 240) y la cuchilla 220. Como término
alternativo para la brecha de cuchillas, a veces se utiliza el término brecha de salida. En particular, la cuchilla 220
comprende un borde 221, es decir, un borde cortante 221, que esta configurado para pelar la chapa 110 del bloque
de madera 100. La chapa 110 esta configurada para salir a través de la brecha de la cuchilla 222.

Refiriéndose a las Figuras 2a a 2d, y 3a, se ha encontrado que las hojas de chapa 120 fabricadas usando un torno
para chapa 200 que tiene una barra de punta de rodillo 230 se pueden secar a un grado mucho mayor por compresion
que las hojas de chapa 120 formadas de otra manera. Asi, una realizacién de un método para fabricar chapas 120
comprende producir una chapa 110 al pelar el bloque de madera 100 con un torno para chapa 200 que comprende un
rotor 205 (tal como un husillo 210 o un par de husillos 210) para girar el bloque de madera 100 y una barra de punta
de rodillo 230 configurada para prensar el bloque de madera 100 y girar. Ademas, una realizacién de una disposicién
comprende un torno para chapa 200 que comprende un rotor 205 para girar el bloque de madera y una barra de punta
de rodillo 230 configurada para prensar el bloque de madera 100 y girar.

Como se indica en las Figuras 3c a 3g, en los métodos no rotatorios no se suele utilizar una barra de punta. Sin
embargo, en los métodos rotatorios, se suele utilizar una barra de punta 230, 240. A diferencia de la barra de punta
fija 240 (véase la Figura 3b), la barra de punta de rodillo 230 esta configurada para girar. En particular, la barra de
punta de rodillo 230 esté configurada para girar de manera independiente la cuchilla 220. En otras palabras, la barra
de punta de rodillo 230 esta configurada para girar independientemente de la cuchilla 220. En otras palabras, la barra
de punta de rodillo 230 estéa configurada para girar con una velocidad angular diferente de una velocidad angular de
la cuchilla 220.

Refiriéndose a la Figura 2a, al pelar el bloque de madera 100, el bloque de madera 100 gira alrededor de un primer
eje de rotacién AX1 con una primera velocidad periférica v1 y la barra de punta del rodillo 230 gira alrededor de un
segundo eje de rotacién AX2 con una segunda velocidad periférica v2. La velocidad periférica (v1, v2) es, por
definicién, el radio del objeto (bloque de madera 100, barra de punta de rodillo 230) multiplicado por una velocidad
angular del objeto. Durante el pelado de un bloque de madera, el bloque de madera 100 y la barra de punta de rodillo
230 giran de tal manera que la segunda velocidad periférica v2 es igual a la primera velocidad periférica v1. Sin
embargo, cuando no se pela un bloque de madera, la barra de punta de rodillo 230 puede girar con una velocidad
periférica diferente a la del bloque de madera. El torno 200 puede comprender un primer rotador 212 dispuesto para
hacer girar el husillo 210. Aunque se muestren dos primeros rotadores 212 en la Figura 2b, un primer rotador 212
puede ser suficiente, y el otro extremo del bloque de madera puede girar libremente. El torno 200 puede comprender
un segundo rotador 231 dispuesto para hacer girar la barra de punta de rodillo 230. El segundo rotador 231 esta
dispuesto para girar la barra de rodillos 230 sin girar la cuchilla 220. Aunque en la Figura 2b se muestran dos segundos
rotadores 231, un segundo rotador puede ser suficiente, y el otro extremo de la barra de punta de rodillo 230 puede
girar libremente.

Un torno 200 con una barra de punta de rodillo 230 produce una pieza grande de chapa 110, por lo que la chapa 110
se corta en hojas de chapa 120, como se ha indicado anteriormente.

Para secar al menos una hoja de chapa 120, una realizacién de un método comprende disponer al menos una de las
hojas de chapa 120 en una pila 130 de hojas de chapa, y prensar la pila 130 de hojas de chapa para secar las hojas
de chapa de la pila 130. De forma correspondiente, una realizacién de una disposicién comprende una prensa 400
como se ha detallado anteriormente.

La Figura 4a muestra, como una primera vista lateral, una parte de una pila 130 de hojas de chapa 1204, 1205, 1203
bajo compresidn. La presién que genera la compresién se indica con el simbolo P. Como se indica en la Figura 4a, el
fluido acuoso es exprimido de las chapas 120; (i = 1, 2, 3) principalmente en la direccidén de los granos (es decir, Sx)
de las chapas 120.

La Figura 4b muestra, como segunda vista lateral perpendicular a la primera vista lateral de la Figura 4a, una parte de
una pila 130 de hojas de chapa 1204, 1202, 1205 bajo compresién. Como se indica en la Figura 4b, las superficies de
prensado (sélo se muestra una superficie de prensado 420 en la Figura 4b) imponen una presién a la pila 130 de las
hojas de chapa 1204, 1205, 1203. En el proceso de prensado, se controla la presién total P. Como se indica en la Figura
4b, la presidn no es necesariamente constante en toda la superficie de la pila 130. Por lo tanto, la presion local Pioc(r)
es una funcién de la ubicaciénr. En la Figura 4b, la presién local P(r) y su magnitud se indican con las flechas verticales.
En mecénica, es convencional referirse a tensién/esfuerzo cuando la pregunta es sobre tensién interna (es decir,
presion) y referirse a presién cuando la pregunta es sobre carga externa (es decir, fuerza distribuida, es decir, presion).

La presién total P se relaciona con la fuerza de compresion mediante F=PxA, donde A es el 4rea de la superficie de
la pila 130 que se presiona, y F es la fuerza aplicada a la superficie. Ademas, la presién total P es una media de la
presién local Po{r). La unidad de presion en este campo es convencionalmente el bar o N/'mm?, que equivale a MPa
(es decir, 1 N/mm? =1 MPa = 10 bares).

Como se indica en la Figura 4b, las chapas 120 presentan imperfecciones. Las imperfecciones incluyen marcas 112,
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como las marcas 112b que estén abiertas por arriba (es decir, marcas abiertas) y las marcas 112a que estan cerradas
por arriba (es decir, marcas cerradas). Tipicamente, las marcas cerradas 112a sélo se cierran cuando se forma la pila
130, y opcionalmente la pila 130 también se comprime. Una sola chapa, separada de una pila, comprende tipicamente
sélo o al menos principalmente la marca abierta 112b. Como se detalla mas adelante, en un proceso de medicién,
donde se utiliza sustancia colorante para colorear las marcas, la sustancia colorante penetra en dichas marcas abiertas
112b. Las imperfecciones incluyen ademas valles 118 entre las elevaciones 116. Las marcas 112 también suelen
denominarse grietas. En la pila 130, los valles 118 forman cavidades de pila 132. A pesar de estas imperfecciones,
una parte de una chapa 120 puede considerarse como sustancia de madera integral 114.

La fuerza de compresién total F se propaga como la tensién interna dentro de la pila 130. La tensién interna de la pila
incluye tensiones dentro de la sustancia de madera integral 114 (es decir, material de madera sin marcas, es decir,
grietas). Dentro de la sustancia de madera integral 114, la tensién se distribuye entre la tensién de las paredes
celulares de la madera y la tensidn (o presién) en los huecos celulares de la madera, es decir, los limenes celulares.
En el interior de las chapas 120, la tensién de la pared celular tiene que ser lo suficientemente alta para provocar una
oportunidad de volumen suficiente en la sustancia de la madera y causar una presién de agua interna en los limenes
celulares. Ademas, la tensién interna de la pila incluye tensiones en las marcas 112a y 112b. Ademas, parte de la
tensién se distribuye en forma de presiones dentro de las cavidades de la pila de chapas 132.

Se ha encontrado que el secado por compresién es especialmente eficiente cuando existe una diferencia suficiente
entre la presién dentro de los huecos de la célula (en el material 114), la presién en las marcas 112, la presién en las
cavidades de la pila de chapas 132 y la presién ambiente. Preferiblemente, la presién dentro de los huecos de celda
(en el material 114) es mayor que la presién en las marcas 112, que es mayor que la presién en la cavidad de la pila
de chapas 132, que es mayor que la presién ambiente.

Se ha comprobado que el secado por compresiéon es particularmente eficiente cuando estan presentes tanto las
marcas 112 (en particular las marcas abiertas 112b) como las cavidades de la pila de chapas 132. Aln més
preferiblemente, en la pila 130 no hay mucha resistencia hidraulica desde las partes medias de la pila de chapas hasta
los bordes verticales de la pila de chapas. Algunas de esas cavidades se cierran al aumentar la presiéon de compresién.
Asi, es ventajoso utilizar, como la presion de secado P, una presién P de 1 MPa a 5 MPa en funcién del material de
madera y de su densidad, para asegurarse de que haya suficientes cavidades abiertas 112b.

Se ha observado que especialmente al pelar usando el torno 200 que tiene una barra de punta de rodillo 230, es
posible obtener la chapa y la estructura de pila de chapa que consisten en cavidades continuas apropiadas 132 para
hacer posible el secado de compresién eficiente y rapido. Pelando con un torno que tiene una barra de punta de rodillo
es posible fabricar las marcas de pelado apropiadas 112, bastante variaciéon en el perfil superficial de la chapa, y la
forma de la variacidn es tal que se forman las cavidades continuas.

En cuanto a la variacién del perfil de la superficie de la chapa, la Figura 4c muestra una chapa 110 fabricada utilizando
un torno 200 con una barra de punta de rodillo 230. La figura muestra zonas oscuras 116 y zonas claras 118. Las
zonas oscuras son el resultado de colorear la chapa 110 con una parte plana de un lapiz de color. Asi, las zonas
oscuras corresponden a elevaciones 116 en la chapa 110. En consecuencia, las zonas claras 118 corresponden a
valles 118 entre las elevaciones 116. En una direccién Sy perpendicular al espesor de la chapa y a la direccién de la
fibra, la distancia media (es decir, el espaciado) entre las elevaciones 116 suele ser de 15 mm a 30 mm. La rugosidad
de la superficie se mide segun se describe en la horma ISO 4288:1996 utilizando una punta de medicién con un radio
Iip de 2 mm y a partir de una longitud de muestreo |; de 20 mm. Como se indica en la Figura 4c, la longitud de muestreo
y la direccién en la que se realizan las mediciones es, en una realizacién, perpendicular a la direccién de grano.
Ademas, en una realizacién, la mayor altura del perfil de rugosidad, Rz, medida desde el fondo de un valle més
profundo hasta la cima de una elevaciéon més alta es de 0,2 mm a 0,5 mm. La profundidad Rv de un valle mas profundo,
medida a partir de un nivel medio de la superficie de la chapa, estaba en el rango desde 0,1 mm a 0,35 mm.

Como valor medio de rugosidad, la rugosidad media Ra de una superficie de la chapa 110 puede ser, por ejemplo, de
0,04 mm a 0,3 mm, o de 0,05 mm a 0,2 mm, cuando la rugosidad se mide como se indica en la norma ISO 4288:1996
a lo largo de la direccion Sy, tal como se ha definido anteriormente a partir de una longitud de muestreo I; de 20 mm
y utilizando una punta de medicién con un radio i, de 2 mm. Al menos tales variaciones de la planitud de una superficie
de la chapa 110 parecen ser suficientes desde el punto de vista del secado por compresién. También se observa que
la superficie de la chapa fabricada con un torno que tiene una barra de punta fija es tipicamente mucho més uniforme.
También se midi6 la rugosidad superficial de varias chapas de este tipo, y la rugosidad superficial Ra fue sélo de 0,02
mm a 0,03 mm, medida con el mismo método y equipo. Las razones de esta diferencia se analizaran a continuacién.

Ademas, se estudié la humectaciéon de dicha chapa colocando un borde de la chapa 110 en un bafio de agua
coloreada. El borde tenia una superficie normal paralela a la direccién de la veta de la chapa. Como se indica en la
Figura 4d, las elevaciones 116 no se colorearon mas con el agua coloreada, lo que indica que la absorcién de agua
en esos regimenes es pequefia o insignificante. Sin embargo, como indica el nimero de referencia 119, gran parte
del agua coloreada fue absorbida en los valles 118. Asi pues, parece que los valles 118 proporcionan canales para
que fluya el agua. También parece que durante la compresién, la solucién acuosa es exprimida fuera de la chapa 110
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al menos a través de dichos valles 118. Asi pues, la presencia de los valles parece beneficiosa desde el punto de vista
del secado por compresién.

Como se ha indicado anteriormente, parece que las marcas de pelado 112 proporcionan canales adicionales para que
la solucién acuosa fluya durante la compresién. Para probarlo, primero se fabricaron dos tipos de chapas 110 que
tiene diferentes marcas 112. En cuanto a la caracterizacién de la calidad y/o cantidad de los marcas de pelado 112,
se midieron las marcas 112. Las Figuras 5a a 5d indican la medicién de las propiedades de las marcas 112.

La cantidad y calidad de las marcas de pelado 112 de una chapa 110 o una muestra de chapa 910 se mide aplicando
solucién colorante textil sobre la chapa 110 (o la hoja de chapa 120 o la muestra de chapa 910), cortando un borde de
la chapa 110, 910 para exponer la coloracién de las marcas de la chapa, y observando el borde cortado. Como solucién
colorante se utiliza sustancia colorante diluida. En una realizacion, se utiliza Dylon® Tulip Red como sustancia
colorante, aunque también podrian utilizarse otras soluciones colorantes, preferiblemente sustancias colorantes
solubles en agua. Sin embargo, el propésito de la sustancia colorante es Unicamente hacer que la marca sea visual,
por lo que puede utilizarse cualquier sustancia colorante textil oscura adecuada. Las sustancias colorantes textiles,
una vez diluidas, tienen una viscosidad lo suficientemente baja como para rellenar las marcas 112. La solucién
colorante se diluye como se indica a continuacion.

En referencia a la Figura 5a, la prueba se realiza para probar muestras 910 de chapa 110 que tienen una longitud LS
de 150 mm y un ancho WS de 50 mm, donde el ancho WS de la muestra esta dirigida en la direccién de grano DG de
la muestra 910 de chapa 110. Dicha muestra 910 puede cortarse a partir de una chapa 110 o de una hoja de chapa
120, o la chapa 110 o la hoja de chapa 120 pueden ser de otro modo del tamafio adecuado.

La sustancia colorante textil se mezcla con agua en una proporcién de 1 g de sustancia colorante por 10 ml de agua
para formar la solucién colorante. Normalmente, esta cantidad es suficiente para colorear al menos dos muestras de
prueba 910.

Se extiende sobre la muestra una cantidad de 1,75 ml + 0,25 ml de la solucién colorante para formar una franja
coloreada 920 de 20 mm de ancho que se extiende a lo largo de toda la muestra de prueba 910, como se indica en la
Figura 5b. Para ello, puede utilizarse un dispensador y/o un cepillo adecuados.

La muestra 910 con la franja 920 se deja secar durante una hora a temperatura ambiente (T = 23°C) en aire
regularmente seco (humedad relativa aproximada del 60 %RH). La muestra 910 se seca para que se sienta seca.
Después de secar la muestra de prueba 910, la muestra 910 se corta longitudinalmente en el medio de la franja 920
antes mencionada. La linea de corte CL se muestra como una linea de puntos en la Figura 5Sb.

El borde cortado de la muestra 910 se observa visualmente con un microscopio. La Figura 5c¢ ilustra un borde cortado
de la muestra que muestra las marcas de pelado 112. La Figura 5¢ también muestra la raya 920 en una superficie de
la muestra de chapa 910.

La Figura 5d ilustra las medidas de las marcas de pelado 112. La Figura indica en detalle cuatro marcas 1124, 112,
1123, y 1124, Para cada marca 112;, (i =1, 2, 3 0 4) se miden cuatro pardmetros:

— A (es decir, A para la marca 112, por ejemplo A para la marca 1124, As para la marca 112, etc.), que es el
espesor de la muestra restante, a la que no se ha propagado la marca 112,

— B (es decir, B; para la marca 112;, por ejemplo B4 para la marca 1124, B, para la marca 112, etc.), que es la
profundidad de la marca 112;, medida paralelamente al espesor de la muestra de chapa 910,

— C (es decir, Cj para la marca 112;, por ejemplo C; para la marca 1124, C, para la marca 112, etc.), que es el
angulo medio de penetracién de la marca 112;,

— D (es decir, D; para la marca 112;, por ejemplo, D4 para la marca 1124, D» para la marca 112, etc.), que es
la distancia entre el control 112; y un control vecino 1124, donde la marca vecina 1124 es la siguiente marca
en la direccién plana de propagacion de la marca 112;, donde la direccién plana de propagacién es una
direccion del plano de la muestra 910, 110, 120 y dirigida desde la superficie de la franja 920 hasta un extremo
de la marca 112; en el borde cortado (véase la Figura 5d).

En cuanto a la medicién del &ngulo C;, el &ngulo C; se define por la tangente inversa de la relacién Wi/B;, donde W, es
el ancho de la marca 112; en la direccién plana de propagaciéon de la marca 112, donde la direccién plana de
propagacién es una direcciéon del plano de la muestra 910 y dirigida desde la superficie de la franja 920 hasta un
extremo de la marca 112; en el borde cortado (véase la Figura 5d).

Para comprobar el efecto de la barra de punta de rodillo 230 utilizada en el torno para chapa 200 sobre la calidad de
las chapas 120 a secar, se fabricaron chapas 120 al [i] utilizar un torno 200 con una barra de punta de rodillo 230
(comparar con Figura 3a) y [ii] utilizando un torno 200 con una barra de punta fija 240 (comparar con Figura 3b).
También se observa que los métodos no giratorios mostrados en las Figuras 3¢ a 3g producen tipicamente la chapa
110 con incluso menos marcas de pelado 112, puesto que la chapa 110 en esos métodos no necesita doblarse
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después del pelado. Asi pues, a efectos comparativos, se eligi6 una chapa de la que se podia prever que también
tendria muchas marcas 112.

Se fabricaron muestras de diez hojas de chapa 120 fabricadas al utilizar un torno 200 con una barra de punta de rodillo
230; y las dimensiones de marca se midieron como se ha indicado anteriormente. Ademas, se fabricaron muestras de
diez hojas de chapa de madera 120 fabricadas utilizando un torno 200 con una barra de punta fija 240; y las
dimensiones de marca se midieron como se ha indicado anteriormente. Refiriéndose a la Figura 5c, la chapa 110
puede cortarse en hojas de chapa 120, por lo que la chapa 110 comprende multiples regiones Ry, de las cuales las
regiones Ry y R> se muestran en la Figura 5c. Aunque no se muestren en las figuras, las diferentes regiones
corresponden a partes de diferentes muestras de chapa 910 (para su tamafio, véase més arriba). Sin embargo, se
pueden formar multiples muestras 910 a partir de una chapa. Cada muestra k de la Tabla 1 corresponde a una regién
Ry de la chapa 110 (en este caso k=1, 2, 3, ..., 10). La regién puede formar parte de la muestra mencionada. En una
realizacidn, cada region tiene una longitud de 20 mm en una direccién perpendicular a la direccién de grano. Ademas,
las regiones no se solapan, es decir, abarcan los mismos puntos de la chapa.

La profundidad de las marcas se midi6 como una profundidad proporcional, es decir, como la relacién Bi/(Ai+B;) para
cada marca 112;. En la Tabla 1, la media de la profundidad proporcional se denota por <B/(Ai+B;)>. También se midi6é
la distancia D; entre una marca 112; y una marca 1121 vecina. Ademas, en algunas partes de este texto, la distancia
se denota por Djk, donde k denota el nimero de la muestra (es decir, la regién) a partir de la cual se miden las marcas.
En la practica, se determind una distancia media <Di> (o <D;>) dividiendo la longitud de la parte observada de la
chapa 110, 120, 910 (tipicamente 20 mm) por el nimero de marcas dentro de la parte observada. En la Tabla 1, la
media de las distancias D; se indica como <D;>, ya que la distancia media <D;> varia de una muestra a otra. La media
(AVE, por sus siglas en inglés), la desviacion estdndar (STD, por sus siglas en inglés), el minimo (MIN) y el maximo
(MAX) de las distancias medias <D;,> también se muestran en la Tabla 1. Las chapas de la Tabla 1 tenian un espesor
de 2,7 mm.

Tabla 1: Profundidad de marca y distancia media entre dos marcas contiguas para chapas fabricadas con un torno
provisto de una barra de punta fija y para chapas fabricadas con un torno provisto de una barra de punta de rodillo.

3 , e | Profundldad ................................................................
Muestra, k de Intervalo medio entre dos de Intervalo medio entre dos
; comprobacién marcas, <Di>k (mm) §comprobaci6n marcas, <Di>k (mm)
(%) | (%) |

1 50 2,0 65 2,5
""""""" 2 . s 25 0 s
""""""" 3 s . 18 . e . 20
""""""" 4 | e 45 g5 g2
............. 5602,0 701’5
............. 6551,8 752’5
............. 7351’5 702’0
""""""" s | 4 33 e 22
""""""" o | 4 14 e 22
10 50 2,0 70 1,4
'PROMEDIO | 50 2,0 70 2,0
. DESV. | 0,56 | 0,37
""""" VY A R
""""" mMAX T ey s

Como se indica en la Tabla 1, la profundidad media de las marcas 112 es mucho mayor cuando se utiliza un torno 200
con una barra de punta de rodillo 230.

Para probar el efecto de los marcas 112 y/o el uso de una barra de punta de rodillo 230 en el secado al prensar las
chapas, se prensaron las pilas 130 de hojas de chapa 120. Algunas pilas primarias, donde las chapas se pelaban
utilizando un torno provisto de una barra de punta de rodillo 230, se prensaban. Ademas, se prensaron algunas pilas
secundarias, donde las chapas se pelaron utilizando un torno que tenia una barra de punta fija 240. En ambos casos,
el prensado se realizé prensando primero la pila de chapas con una presién de 1,6 MPa (16 bares) durante 100 s. A
continuacién, la pila de chapas se prensé con una presién de 2,0 MPa (20 bares) durante 210 s. Por Gltimo, la pila de
chapas se prensé con una presion de 2,2 MPa (22 bares) durante 290 s. Dicho perfil de presiéon se asemeja a un perfil
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de presién que se prevé que funcione bien también en la produccién de madera contrachapada. La pila que se
comprimid constaba de cinco o diez chapas. Los resultados se muestran en la Tabla 2a para las chapas peladas con
un torno que tiene una barra de punta de rodillo; y en la Tabla 2b para las chapas peladas con un torno que tiene una
barra de punta fija.

Tabla 2a: Secado de chapas de abeto por compresién. Las chapas se fabrican por pelado con un torno tienen una
barra de punta de rodillo.

Barra de punta de rodillo, pila primaria

3Numero de :Densidad media§ Contenido de Masa total Masa,total Masa de §Masa de chapa !
-humedad antes : antesdel ; despuésdel : :

ichapasenlai antes del : : ¢ liguido restante
‘ pila prensado kg/m? del pri/:sado, Eprensago, M1, gprensago, M2r, facuoso, % | M2r/M1r, %
''''''''''''''''''''''''''''''' e85 49 . 2047 . 254 . 24 . 76
f 908 185 . 3137 2016 36 64
0 908 185 6427 . 4428 1 31 69
: 925 L 150 . 3157 . 2353 . 25 | 75
828 L 125 . 3060 | 2504 . is 82

920 : 106 5 2650 2171 18 82

Maximo | 36 86

Tabla 2b: Secado de chapas de abeto por compresién. Las chapas se hacen pelando con un torno que tiene una
10 barra de punta fija.

Barra de punta fija, pila secundaria

Ndmero de Densidad media Contenido de Masa total Masa,total Masa de Masa de chapa
{ i ‘humedad antes | antesdel | despuésdel : . ¢ :

i chapasen | antes del \ del prensado. | brensado. M1+ | prensado. M2-. : liquido ; restante
. lapila | prensado, kg/m® P L » WP ' MeT acuoso, % © M2r/M1r, %

: | % 9 : g ,
.............. R B T T
............. e T B e T
""""""" 5 82 .77 . 3242 . 202 i 10 . 90
""""""" 10 | 82 77 | 6245 . 5623 . 10 . 90
""""""" 5 . 83 157 | 2796 2483 . 11 . 89

10 | 813 157 . 6415 1 5305 ;17 83

5 819 : 124 . 3209 1 2672 1 17 83
""""""" 10 . 89 . 124 6109 5143 16 . 84 |
""""""" 5 . 81 9 . 3242 2865 i 20 . 79
""""""" 0 . 81 9 . 6282 5109 : 19 81
....................................................................................................................................................... T
......................... 'E"é't'éé'ié't'{ééé'Bé}é{"rﬁiléé't"réé"dﬁé"t'ié'ﬁ'é"r{'Jr'{é"é'éﬁéié'é'd"d"é"ééb"é"i"c'ib'd"ké/}ﬁém""'""""""""'""""""""""""""""""
......................................................................................................................................................... R T
e Minimo ¢ 10 79
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Numero de Densidad media Contenido de Masa total Masa,total Masade | Masade chapa
: i ‘humedad antes {  antes del i después del P :

i chapasen | antes del | del prensado. | brensado. M1+ prensado. M2-. : liquido restante

. lapila |prensado, kg/m®: P P » VT, 1P T E acuoso, % P M27/M1T, %

% g g

Para las pilas primarias, las chapas se pelaron con un torno para chapa que comprende una barra de punta de rodillo
230 (véase la Figura 3a). Tipicamente, el contenido de humedad (es decir, el contenido de agua en gramos dividido
por la masa seca en gramos) era del 100 % al 160 %. En la media, la reduccién de masa de las chapas de las pilas
primarias durante el prensado fue del 23 %.

A modo de comparacién, se pelaron chapas con un torno para chapa provisto de una barra de punta fija 240 (véase
la Figura 3b). Tipicamente, el contenido de humedad (es decir, el contenido de agua en gramos dividido por la masa
seca en gramos) era del 100 % al 160 %. Por la media, la reduccién de masa de las chapas de las pilas secundarias
durante el prensado fue del 14 %.

Por lo tanto, ya a partir de estos niumeros parece que el secado por compresién fue mucho mas eficiente para las
chapas fabricadas con un torno que tiene una barra de punta de rodillo 230.

En principio, parte de la diferencia podria deberse a un contenido de humedad inicial diferente. Sin embargo, la
reduccién de masa de las chapas que tienen un contenido inicial de humedad de aproximadamente 130 % fue de
aproximadamente 22 %, cuando se utilizé una barra de punta de rodillo 230. Por el contrario, la reducciéon de masa de
las chapas que tienen un contenido inicial de humedad de aproximadamente 130 % fue de aproximadamente 14 %,
cuando se utilizd una barra de punta fija 240. Esto confirma que el secado por compresién fue mucho mas eficaz para
las chapas fabricadas con un torno que tiene de una barra de punta de rodillo 230.

En términos de densidad inicial, es decir, la densidad antes de prensar las chapas, siendo la densidad indicativa del
contenido de humedad, para las chapas que tienen una densidad de 850 kg/m®a 1000 kg/m® y que se han fabricado
utilizando un torno con una barra de punta de rodillo 230, se exprimid de 14 a 36 % en peso de liquido acuoso de las
chapas. Por el contrario, para las chapas que tienen una densidad de 850 kg/m3a 1000 kg/m?3y que han sido fabricadas
con un torno con una barra de punta fija 240, se exprimié de 10 a 21 % en peso de liquido acuoso de las chapas.

Las chapas de la Tabla 2 estaban hechas de abeto. Antes de comprimir la pila 130, las chapas 120 estdn himedas,
por lo que su densidad es significativamente mayor que después del secado. Por ejemplo, cuando se secan las chapas
120 de abeto, la densidad de al menos algunas de las chapas 120 himedas, antes del secado por compresion, puede
estar comprendida entre 850 kg/m® y 1000 kg/m3. La masa de la chapa 120 antes de la compresién se denota por m1.
Cuando las chapas 120 de la pila 130 se comprimen, el liquido acuoso se exprime de la chapa 120. De este modo, se
reduce la masa de las chapas 120. La masa de la chapa 120 después de la compresién se denota por m2. En una
realizacién, la pila 130 se prensa de tal manera que la segunda masa m2 sea como maximo el 75 % o como méaximo
el 70 % de la primera masa m1.

Como se indica en la Tabla 2a, se ha encontrado que tales valores son aplicables también a méas de una chapa en la
media. Sin embargo, para el valor medio, la reduccién de masa puede ser ligeramente inferior. Una realizacion
comprende la formacion de diez hojas de chapa 120 de abeto (de uno o mas bloques de madera 100) con un torno
para chapa 200 que tiene una barra de punta de rodillo 230; y la disposicién de las hojas de chapa 120 en una pila
130. En la realizacién, tal abeto humedo se pela de forma que la densidad media de las diez chapas 120 antes de
prensar la pila 130 es de 850 kg/m® a 1000 kg/m®. Una primera masa total de las diez chapas 120 antes del prensado
es m11. En la realizacién, la pila 130 se prensa de tal manera que las diez hojas de chapa 120, después del prensado,
tienen una segunda masa total m2t, donde la segunda masa total m2t es como maximo el 80 %, como maximo el 75
%, 0 como maximo el 72 % de la primera masa total m1t. Se observa, que en la tabla 2a, para las pilas primarias de
cinco o diez chapas, esta relacién oscila entre el 64 % y el 86 %; mientras que para las pilas secundarias de cinco o
diez chapas (tabla 2b), esta relacién oscila entre el 79 % y el 90 %.

Estos resultados indican que el prensado seca las hojas de chapa que se pelan con un torno que comprende una
barra de punta de rodillo 230 mucho mejor que las hojas de chapa que se pelan con un torno que comprende una
barra de punta fija 240. Como se ha indicado anteriormente, parece que este efecto se debe, al menos en parte, a las
marcas 112y los valles 118 de las chapas. Ademas, dado que los métodos no rotatorios de las Figuras 3¢ a 3g muy
probablemente producen aln menos marcas 112 y valles 118, parece que el secado por compresién para tales chapas
serfa auln peor.

Como se observa en la Tabla 1, la profundidad de marca es mayor en la chapa 110 fabricada utilizando un torno con
una barra de punta de rodillo 230. Parece ser que las marcas 112 tan profundas proporcionan méas canales de fluido
dentro de las chapas para permitir el secado por compresién. En consecuencia, como se ha indicado anteriormente,
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las chapas fabricadas utilizando un torno que tiene una barra de punta de rodillo 230 se secaron mas que las chapas
fabricadas utilizando un torno que tiene una barra de punta fija 240.

Ademas, aunque la distancia media entre las marcas vecinas era de unos 2 mm en las dos pruebas de la Tabla 1, se
observa que la desviacion estandar de las distancias entre las marcas vecinas era menor cuando las chapas se
fabricaban con un torno que tenia una barra de punta de rodillo 230. Por ejemplo, en la tabla 1, la desviacién estandar
de las distancias medias <Di>¢ de diez muestras fue de 0,56 mm cuando se utilizé una barra de punta fija y de 0,37
mm cuando se utilizé una barra de punta de rodillo. Dado que la media de las distancias medias <D;> fue de 2,0 mm,
cuando se utilizé una barra de punta de rodillo, la desviacién estandar de las distancias medias fue inferior al 25 %, e
incluso inferior al 20 %, de la media de las distancias medias. La media de las medias puede indicarse, por ejemplo,
mediante <<Di>>. Una desviacién menor implica que las marcas 112 estan distribuidas mas uniformemente en la
chapa 120. Por lo tanto, el secado por compresién tiene lugar de manera més uniforme en caso de que las chapas se
fabriquen utilizando un torno que tiene una barra de punta de rodillo 230. Esto no sélo aumenta el secado, sino que
también hace que el contenido de humedad de las chapas presecadas (es decir, secadas s6lo por compresién) sea
més uniforme. Por tanto, el paso final de secado (por ejemplo, mediante aire caliente) es mas facil de controlar de
forma que las chapas no se sequen demasiado.

La Figura 2a muestra el torno 200 en una vista lateral. La direccién Sz se refiere a la direccion vertical ascendente.
Las direcciones Sx y Sy se refieren a direcciones horizontales. Las direcciones Sx y Sz son perpendiculares. La
direccién Sz es perpendicular tanto a Sx como a Sy. La direccién Sx también se utiliza para denotar una orientacién
de grano de la chapa 110 o de la hoja de chapa 120, cuando la chapa 110 y/o las hojas de chapa estan orientadas
horizontalmente. Correspondientemente, la direccién Sx es paralela al primer eje de rotacion AX1. Asi, cuando la
chapa 110 y/o las hojas de chapa estan orientadas horizontalmente, la direccién Sy es perpendicular al espesor de la
chapa 110 y a la orientacién de grano. Como se indica en la Figura 2a (y 3a y 3b), cuando se utiliza un torno para
chapa 200, el bloque de madera 100 rodea el primer eje de rotacion AX1. De este modo, la chapa 110 se doblaria
naturalmente alrededor del primer eje de rotaciéon AX1. Sin embargo, en el torno 200, la chapa 110 se dobla en sentido
contrario. Debido a esta flexién, se forman marcas 112 en la chapa 110. Se forman tipicamente en el lado inferior de
la chapa 110 como se indica en la Figura 2a.

La formacién de marcas 112 también puede depender en cierta medida de otros detalles del proceso. Preferiblemente,
el bloque de madera 100 se pela de forma que la primera velocidad periférica v1 sea de 75 m/min a 400 m/min. Como
se ha indicado anteriormente, durante el pelado, la segunda velocidad periférica v2 es igual a la primera velocidad
periférica v1. Normalmente, antes del pelado, es decir, cuando se gira el bloque de madera, pero no se utiliza la
cuchilla para formar la chapa, la segunda velocidad periférica es ligeramente superior a la primera velocidad periférica.
En ese momento, la segunda velocidad periférica puede ser, por ejemplo, hasta un 20 % superior a la primera
velocidad periférica. Se ha observado que el pelado con una velocidad periférica grande produce més marcas de
pelado que el pelado con una velocidad periférica mas baja. Asi, desde el punto de vista del secado por compresién,
se utiliza una velocidad periférica del extremo superior. En una realizacién, el bloque de madera 100 se pela de tal
manera que la primera velocidad periférica v1 es de 100 m/min a 400 m/min; o de 150 m/min a 350 m/min.

Refiriéndose a las Figuras 2b y 2¢, en una realizacién, el torno 200 comprende un primer rotador 212 configurado para
rotar el bloque de madera 100 (y el husillo 210, si est4 presente) con una primera velocidad angular tal que la velocidad
periférica del bloque de madera esté dentro de los limites antes mencionados. En una realizacién, el torno 200
comprende un segundo rotador 231 configurado para girar la barra de punta de rodillo 230 con una segunda velocidad
angular tal que la velocidad periférica de la barra de punta de rodillo esté dentro de los limites antes mencionados. El
diametro de un bloque de madera tipico es de 4 cm a 50 cm, y disminuye durante el pelado. Mas concretamente, un
bloque de madera suele pelarse hasta que el didmetro del bloque de madera restante (es decir, el nucleo) es de unos
40 mm.

Tipicamente, la velocidad periférica v1 es constante mientras se pela el bloque de madera 100. La velocidad periférica
v1 puede ser, por ejemplo, constante y estar dentro de los limites indicados anteriormente. En consecuencia, la
velocidad angular del bloque de madera (y del husillo 210, si esta presente) aumenta durante el pelado. Para un bloque
de madera con un diametro de 15 cm, en el que el borde cortante 221 de la cuchilla 220 esta dispuesto a 75 mm del
primer eje de rotacién AX1, la velocidad angular del bloque de madera (y del husillo, si esta presente) puede ser, por
ejemplo, de 1000 rad/min a 5500 rad/min, es decir, de 160 rpm a 850 rpm. En este caso, rpm significa revoluciones
por minuto, es decir, 2x1r radianes (rad) por minuto. Teniendo en cuenta la velocidad periférica minima antes
mencionada (75 m/min) para un bloque de madera grande (50 cm de didmetro), un limite inferior para la velocidad
angular es de unas 50 rpm. Considerando la velocidad periférica maxima antes mencionada (400 m/min) para un
bloque de madera pequefio (4 cm de diametro), un limite superior para la velocidad angular es de unas 3200 rpm. Asi,
el rotor 205 puede estar configurado para girar el bloque de madera 100 con una velocidad angular de 300 rad/min a
20000 rad/min. También es posible tener una velocidad angular constante para el bloque de madera, por lo que la
primera velocidad periférica v1 disminuiria mientras el radio del bloque de madera disminuye durante el pelado.

En una realizacién, el primer rotador 212 esté configurado para rotar el husillo 210 con una velocidad angular de 300
rad/min a 20000 rad/min.
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En una realizacién, un diametro d1 de la barra de punta de rodillo 230 es de 50 mm a 100 mm, tal como de 65 mm a
90 mm. La barra de punta de rodillo 230 esta configurada para girar alrededor de un segundo eje de rotacion AX2,
que es paralelo al primer eje de rotacién AX1. La barra de punta de rodillo 230 est4 configurada para girar con la
misma velocidad periférica v2 que el bloque de madera 100. A partir del valor indicado anteriormente, la barra de
rodillos 230 puede estar configurada para girar con una velocidad angular de 240 rpm a 2600 rpm, por ejemplo de 300
rpma 1700 rpm (para un didmetro de la barra de 75 mm).

La Figura 2b es una vista superior del torno de la Figura 2a, por lo que la mayor parte de la cuchilla 220 permanece
detras del bloque de madera 100 o de la barra de punta de rodillo 230. La Figura 2¢ es una vista inferior del torno de
la Figura 2a, por lo que la mayor parte de la barra de punta de rodillo 230 permanece detras de la cuchilla 220. Las
flechas en las Figuras 2b y 2c indican la direccién de rotacidn y la direccidén de la chapa al salir del torno 200.

La Figura 3a muestra el pelado de un bloque de madera 100 con més detalle. Tipicamente, el torno 200 comprende
un cabezal de presién 232, que esta configurado para prensar la barra de punta de rodillo 230 contra el bloque de
madera 100. Entre la barra de punta de rodillo cilindricos 230 y la cuchilla 220 se deja la brecha de la cuchilla 222. En
particular, la cuchilla 222 comprende una primera superficie 224 que se enfrenta a la barra de punta de rodillo 230. La
primera superficie 224 puede ser plana o comprender una parte plana. La brecha de cuchilla 222 se deja entre [a] la
primera superficie 224 o la parte plana de la primera superficie 224 y [b] la parte de la barra de punta de rodillo 230
cuya superficie tangente es paralela a la primera superficie 224 o a la parte plana de la misma. Las lineas de puntos
de la Figura 3a indican la direccidén de la primera superficie plana 224 y de la mencionada superficie tangente de la
barra de punta de rodillo 230. Como se indica en la figura, el ancho GW de la brecha de la cuchilla 222 es paralela a
una normal de la primera superficie 224 o de la parte plana de la misma. Asi, y también en una situacién méas general,
el ancho GW de la brecha es una distancia minima entre la primera superficie 224 de la cuchilla y la superficie de la
barra de punta de rodillo 230.

Se ha comprobado que, desde el punto de vista de la formacidn de los valles 118 y/o de los marcas 112, la barra de
punta de rodillo 230 debe ser presionada contra el bloque de madera 100. Por otra parte, se ha descubierto que la
ubicacién mutua de la barra de punta de rodillo 230 y el borde 221 de la cuchilla 220 afectan a la formacidn de los
valles 118 y/o las marcas 112 en la chapa. El borde 221 de la cuchilla 220 se refiere a aquel borde de la cuchilla que
esta configurado para separar la chapa 110 del bloque de madera 100 (o del resto del bloque de madera 100) como
se indica en la Figura 3a. En una realizaciéon del método o de la disposicién, el borde 221 de la cuchilla 220 esta
dispuesto a una altura AH separada de un plano P1 que comprende el primer eje AX1 de rotacidén y el segundo eje
AX2 de rotacién. Ademas, la cuchilla 220 esta dispuesta de tal manera que no penetra en el plano P1.

Debido a que el bloque de madera 100 y la barra de punta de rodillo 230 ocupan la mayor parte del espacio en el
plano P1, la mayor parte de la compresién dentro del bloque de madera 100 ocurre en este plano P1. Parece que a
medida que la cuchilla 220 (o el borde 221 de la misma) pela la chapa 110 del bloque de madera, empieza a propagarse
una grieta desde el borde de la cuchilla mas o menos hacia el plano P1. Sin embargo, debido a la compresién formada
por la barra de punta de rodillo 230 dentro del plano P1, la presién de compresidén impide que la grieta se propague a
través del plano. La direccién precisa de la grieta viene determinada, entre otras cosas, por la estructura interna de la
madera y, portanto, es algo aleatoria. Por lo tanto, parece que la propagacién de dicha grieta para sélo tales distancias
forma los valles 116 y elevaciones 118 antes mencionados a la superficie de la chapa 110. Este fenémeno puede
controlarse, por ejemplo, mediante la distancia AH entre el borde 221 de la cuchilla 220 y el plano P1.

En una realizacion, la altura AH es al menos el 5 % de un didmetro d1 de la barra de punta de rodillo 230. En una
realizacién, el diametro d1 de la barra de punta de rodillo 230 es de al menos 50 mm y la altura AH es de al menos 5
mm. En una realizacién, el didmetro d1 de la barra de punta de rodillo 230 es de al menos 60 mm y la altura AH es de
al menos 8 mm.

En una realizacién, la altura AH es como maximo el 20 % de un didmetro d1 de la barra de punta de rodillo 230. En
una realizacion, el diametro d1 de la barra de punta de rodillo 230 es como méximo de 150 mm y la altura AH es como
méaximo de 30 mm. En una realizacién, el didmetro d1 de la barra de punta de rodillo 230 es como méaximo de 90 mm
y la altura AH es como méximo de 20 mm.

Refiriéndose aln a la Figura 3a, en una realizacién preferible, la chapa 110 tiene espacio para ser pelado del bloque
de madera 100 de tal manera que dicha grieta puede propagarse dentro del bloque de madera. Con el fin de facilitar
la propagacion de la grieta antes mencionada y para garantizar una rugosidad superficial adecuada de la chapa 110,
en una realizacién, el ancho GW de la brecha 222 si es mayor que el espesor t1 de la chapa 110. El ancho GW se ha
definido anteriormente y se indica en la Figura 3a. El espesort1 de la chapa 110 puede medirse, por ejemplo, al menos
a un metro de distancia de la brecha de la cuchilla 222. El espesor t1 de la chapa puede ser, por ejemplo, al menos
un 1 % o al menos un 2 % inferior al ancho GW de la brecha de la cuchilla 222. En un valor absoluto, el ancho GW de
la brecha de la cuchilla 222 puede ser, por ejemplo, inferior a 25 mm o inferior a 10 mm, como por ejemplo inferior a 6
mm.

A diferencia de los métodos no rotatorios para la fabricacién de chapa, un torno para chapa 200 produce piezas de
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chapa de gran tamafio. Refiriéndose a la Figura 6, después de pelar la chapa 110 con un torno 200, la chapa 110 se
transfiere a un aparato de corte 300. El aparato de corte 300 comprende un transportador 320 y una cuchilla 310. El
aparato de corte esta configurado para cortar la chapa 110 en hojas de chapa 120 con la cuchilla 310. El transportador
320 se utiliza para transferir la chapa 110 a la cuchilla y las hojas de chapa 120 desde la cuchilla.

Refiriéndose a la Figura 7a, a continuacion, al menos una de las hojas de chapa 120 se dispone en una pila 130 de
hojas de chapa. Ademas, la pila esta dispuesta entre dos superficies de prensado 410, 420 de una prensa 400. Una
realizacion del método comprende disponer al menos veinte o al menos cien hojas de chapa de madera en la pila 130
de hojas de chapa de madera y prensar la pila 130 para secar las hojas de chapa. En una realizacién de la disposicién,
la prensa 400 esta configurada para recibir una pila 130 de al menos veinte 0 al menos cien hojas de chapa 120 entre
la primera superficie 410 y la segunda superficie 420. Normalmente, el espesor de una chapa es de 1 mm a 5 mm.
Por lo tanto, en una realizacién, la primera superficie 410 es movible con respecto a la segunda superficie 420 a una
posicién tal que las superficies 410, 420 son paralelas, una normal de superficie de la primera superficie esta dirigida
hacia la segunda superficie, y una distancia disp desde la primera superficie 410 en la direccién de la normal de la
primera superficie a la segunda superficie 420 es de al menos 700 mm; preferiblemente al menos 1000 mm.

En una realizacién, también las hojas de chapa de otro bloque de madera u otros bloques de madera se disponen en
la misma pila 130 junto con la hoja de chapa 120 del bloque de madera 100. En una realizacién, la pila 130 de hojas
de chapa de madera se forma de tal manera que la pila 130 comprende solamente tales hojas de chapa de madera
que se han pelado a partir de un bloque de madera o de bloques de madera con un torno para chapa 200 que
comprende una barra de punta de rodillo 230 segun lo detallado arriba.

Utilizando la prensa 400, la pila 130 se presiona con una presién P para secar las chapas 120. En una realizacion, la
presién P es de al menos 1,3 MPa (13 bares). La presién se refiere a la fuerza de compresion F dividida por el area A
de la superficie de la pila que se presiona. La presién P no tiene por qué ser constante temporalmente. Como se ha
indicado anteriormente, la presién P se distribuye como una presion local Plo(r), que no tiene por qué ser constante
espacialmente. En una realizacién, la presion P es de 1,3 MPa a 10,0 MPa (13 bares a 100 bares) al menos en un
punto de tiempo. En una realizacién, la presién P no supera los 10,0 MPa (100 bares) en ningln punto de tiempo.

En una realizacion,
e la pila 130 de hojas de chapa se prensa con una primera presién de 0,5 MPa a 1,8 MPa (5 bares a 18 bares)
durante 60 s a 240 s, y a continuacién
e la pila de hojas de chapa se prensa con una segunda presién de 1,5 MPa a 2,2 MPa (15 bares a 22 bares)
durante 60 s a 300 s, y a continuacién
e la pila de hojas de chapa se prensa con una presidén de 2,0 MPa a 2,5 MPa (20 bares a 25 bares) durante 60
sa600s.

En una realizacion, la pila 130 se presiona sélo durante un periodo de tiempo que es inferior a una hora 0 menos de
30 minutos. Esto mejora la eficacia del proceso.

Como un ejemplo concreto, en una realizacién la pila sélo se presiona durante 10 minutos, de forma que

o la pila 130 de hojas de chapa se prensa primero con una presién de 1,6 MPa (16 bares) durante 100 s,y a
continuacién

e la pila de hojas de chapa se prensa con una presién de 2,0 MPa (20 bares) durante 210 s, y a continuaciéon
e la pila de hojas de chapa se prensa con una presién de 2,2 MPa (22 bares) durante 290 s.

Se ha encontrado que estos valores de tiempo y presién son especialmente adecuados para la madera blanda, como
el abeto. En una realizacién del método, el bloque de madera 100 es un bloque de madera blanda, como el abeto.
Como es habitual, el término madera blanda se refiere a la madera de coniferas, como la picea, el pino, el abeto y la
cicuta. Cuando se prensa madera blanda, en una realizacién segun la invencién, la presién P no supera los 4,0 MPa
(40 bares) en ninglin momento. Esto se ha encontrado suficiente, en particular, cuando tales hojas de chapa 120 se
presionan que comprenden una cantidad apropiada de marcas apropiadas 112 y/o de valles apropiados 118, segun
lo discutido arriba.

Pueden ser necesarias presiones mas altas para chapas de madera dura, como el abedul. Por ejemplo, en una
realizacién, donde la madera dura se preseca al prensar,
la pila 130 de hojas de chapa se prensa, al menos en un punto de tiempo, con una presién de al menos 3,0 MPa (30
bares).

Refiriéndose a las Figuras 7a y 7b, para realizar tales presiones, en una realizacién, la disposicién de actuadores 415
de la prensa 400 esta configurada para generar una presién de al menos 1,3 MPa (13 bares), mas preferiblemente al
menos 2,0 MPa (20 bares), y méas preferiblemente al menos 2,5 MPa (25 bares), sobre una pila 130 de chapas
dispuestas entre la primera superficie 410 y la segunda superficie 420. La disposicién de actuadores 415 puede
comprender, por ejemplo, cuatro, cinco, seis, nueve, al menos cuatro, al menos cinco, o al menos nueve cilindros
hidraulicos 412.
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Refiriéndose a la Figura 7a, una realizacién de la prensa 400 comprende ademas una unidad de control 430
configurada para controlar la disposiciéon de actuadores 415 para generar una presién apropiada a la pila 130. La
prensa 400 puede incluir ademas una unidad de visualizacién 440. La unidad de visualizacién 440 puede utilizarse,
por ejemplo, para mostrar la presién actual y/o para programar un perfil de presién para la unidad de control 430. El
término perfil de presion se refiere a un perfil temporal, es decir, la presiéon P como funcién del tiempo. La prensa 400
puede incluir ademas un dispositivo de interfaz de usuario 450. El dispositivo de interfaz de usuario 450 puede
comprender, por ejemplo, al menos un interruptor 452. Utilizando el dispositivo de interfaz de usuario 450, un usuario
puede programar un perfil de presiéon. Ademas, la unidad de control 430 puede estar configurada para generar una
presién a la pila 130 de acuerdo con un perfil de presién predefinido. Mas arriba se han dado ejemplos de perfiles de
presién adecuados.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para fabricar chapas (120), el método comprende

- recibir un bloque de madera (100),
- producir chapa (110) pelando el bloque de madera (100) con un torno para chapa (200) que comprende

e un rotor (205) para hacer girar el bloque de madera (100),

e una cuchilla (220) para pelar la chapa (110) a partir del bloque de madera (100), y

e una barra de punta de rodillo (230) configurada para prensar el bloque de madera (100) y girar de
forma independiente la cuchilla (220), donde

e entre la barra de punta de rodillo (230) y la cuchilla (220) se deja una brecha de la cuchilla (222) y

e lachapa (110) esta configurada para salir por la brecha de la cuchilla (222),

caracterizado porque el método comprende ademéas

- cortar la chapa (110) para formar hojas de chapa (120), incluyendo hojas de chapa de madera de corazén
y otras hojas de chapa,

- disponer al menos una de las hojas de chapa (120) en una pila (130) de hojas de chapa, y

- prensar la pila (130) de hojas de chapa con una presién (P) para secar las hojas de chapa de la pila (130)
para obtener hojas de chapa presecadas (140), donde

- el bloque de madera (100) es un bloque de madera blanda,

- la presidn (P) es de al menos 1,3 MPa (13 bares), y

- la presién (P) no supera los 4,0 MPa (40 bares), comprendiendo el método

- secar adicionalmente las hojas de chapa de madera de corazén, que no son presecadas, y las hojas de
chapa presecadas (140) en una secadora (510) utilizando calor y circulacién de gas para obtener chapas
secas (142).

2. El método de la reivindicacién 1, que comprende:
- prensar la pila sélo durante un periodo de tiempo inferior a una hora, preferiblemente inferior a 30 minutos.
3. El método de la reivindicacién 1 0 2, que comprende
- prensar la pila 130 de hojas de chapa con una primera presién de 0,5 MPa a 1,8 MPa (5 bares a 18 bares)
durante 60 s a 240 s, y a continuacién
- prensar la pila de hojas de chapa con una segunda presiéon de 1,5 MPa a 2,2 MPa (15 bares a 22 bares)
durante 60 s - 300 s, y a continuacién
- prensar la pila de hojas de chapa con una presién de 2,0 MPa a 2,5 MPa (20 bares a 25 bares) durante 60
sa600s.
4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde
- el bloque de madera (100) es un bloque de abeto.
5. El método de la reivindicacién 4, donde

- la pila (130) comprende una hoja de chapa (120) que

e esta hecha de abeto,

e tiene una primera masa (m1) antes de prensar la pila (130), y

e tiene un contenido de humedad tal que la densidad de la hoja de chapa de madera (120) es de 850
kg/m3a 1000 kg/m3, el método comprende prensar la pila (130) de tal manera que

- después de prensar la pila (130), la hoja de chapa (120) tiene una segunda masa (m2), donde
- la segunda masa (m2) es como maximo el 75 % de la primera masa (m1).

6. El método de las reivindicaciones 4 6 5, donde
- la pila (130) comprende diez hojas de chapa (120) que
e estan hechas de abeto,
e tienen una primera masa total (m17) antes de prensar la pila (130), y

e tienen un contenido de humedad tal que la densidad media de las diez hojas de chapa (120) es de
850 kg/m®a 1000 kg/m®, el método comprende prensar la pila (130) de manera que
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- después de prensar la pila (130), las diez hojas de chapa (120) tienen una segunda masa total (m27), donde
- la segunda masa total (m27) es como maximo el 80 % de la primera masa total (m17).

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende

- disponer al menos veinte hojas de chapa en la pila (130) de hojas de chapa y
- prensar la pila (130) para secar las hojas de chapa.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende

- hacer girar el bloque de madera (100) con una primera velocidad periférica (v1) y
- hacer girar la barra de punta de rodillo (230) con una segunda velocidad periférica (v2), donde
- la primera velocidad periférica (v1) es igual a la segunda velocidad periférica (v2).

9. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende

- pelar el bloque de madera (100) de manera que la chapa (100) comprende marcas (112;), donde

- cada marca (112;) tiene una profundidad proporcional (Bi/(Bi+A)) y

- una media (<By/(Bi+A))>) de las profundidades proporcionales (Bi/(Bi+A;)) es al menos del 55 %,
preferiblemente al menos del 60 % o al menos del 65 %.

10. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que comprende

- pelar el bloque de madera (100) de manera que la chapa (100) comprende marcas (112;), donde
- cada marca (112;) esta separada por una distancia (D;) de una marca vecina (1124) y
- una media (<D;>) de las distancias (D)) esde 1 mma 4 mm.

11. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, que comprende

- pelar el bloque de madera (100) de tal manera que la chapa (100) comprenda diez regiones (Ry), cada
regiéon (Rk) con una longitud de 20 mm en una direccidén perpendicular a la direccion de la fibra, y cada regién
(Rk) tiene marcas (112)), donde

- dentro de cada regién (Rx), cada marca (112;) esté separada por una distancia (Dix) de una marca vecina
(112.4),

- dentro de cada regién (Rk), una media (<D;>¢) de las distancias (Dix) esde 1 mma 5 mmy

- una desviacién estandar de las medias (<Di>) de las distancias (Dix) es como méximo el 25 %,
preferiblemente como maximo el 20 %, de una media (<<D;>>) de las medias (<D;>() de las distancias (D;x).

12. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende

- pelar un bloque de madera (100) tal que una rugosidad media (Ra) de una superficie de la chapa (110) es
de al menos 0,04 mm, donde la rugosidad media (Ra) se mide segln la norma ISO 4288:1996 a lo largo de
una longitud de 20 mm en una direccion (Sy) perpendicular a la direccidén de veta de la chapa (110) y paralela
a una direccién del plano de la chapa (110), y utilizar una punta de medicién que tiene un radio de 2 mm.

13. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, que comprende

- pelar el bloque de madera (100) de manera que una superficie de la chapa (110) tiene un perfil que
comprende elevaciones (116) y valles (118) entre las elevaciones (116), donde

- una distancia media entre las elevaciones (116) es de 15 mma 30 mmy

- Una altura maxima del perfil, medida desde el fondo del valle més profundo hasta la cima de la elevacién
mas alta utilizando una punta de medicién con un radio de 2 mm y una longitud de 20 mm, es de 0,2 mm a
0,5 mm.

14. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, que comprende
- prensar la barra de punta de rodillo (230) contra el bloque de madera (100) de forma que
- la brecha de la cuchilla (222) tiene un ancho (GW) y
- la chapa (110) o la hoja de chapa (120) tiene un primer espesor (t1), donde
- el primer espesor (t1) es inferior que el ancho (GW) de la brecha de la cuchilla (222); preferentemente
- el primer espesor (1) es al menos un 1 % inferior que el ancho (GW) de la brecha de la cuchilla (222).
15. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, que comprende

- hacer girar el bloque de madera (100) con una primera velocidad periférica (v1), donde
- la primera velocidad periférica (v1) es de 75 min/min a 400 m/min.
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