Tecnologia de los Tableros

m———————

1 FABRECACION DE LOS TABLEROS DE MADERA

1.1, Fabncacuon de tablero de I:stones de madera

Es uir mblem formado pot ]moneq de madela sanend{)s & 10 empalmadoc 0 de una
gnica pieza; unidos entre 57, de canto mediante ddhiesivos. Reaimenté la tecrioogia de fabri-
cacidn no es zms qae la ée thenea un emanche hasta una cimc;mnmda dimension:

£l proceso dé fabricacién tiene dos partes. tina priméra s ]1 obsenmén del 15[6n ¥ uni
segunda es el encolado, formacidn, prensado y acabado del tableso. La lmca de fabnmctdn
dei tablero alistonado se puede csi'zb!ccer de %d smmente forma i

Linea de fabricacién AR Maqumana ut;l:zada
Moldurado-alistonada, ..., . S il Molduren

Saneado .......... SlLilA i Tronzadora,
ﬁinp"almucio ........ Pl ....... L§11ca de cmpalnudo
Encalado .. ....... LTS IEn L Bncoladora de roditlos.
Formacidn del wblero ., ... . ........ Manual en mesa de formacion,
Prensado . ... ... .. .. i Prensa de alistonar.
Curaclo
Escuadrado .. ....... ... ... ... .. Escuadradora.

Calibrado ... .o Calibradora,

Moldurado-alistonado

Esta operacidn parte de una materia prima que es la madera aserrada perfectamente seca
de secadero, En ningén caso 1a humedad puede superar el 12% por exigencia de funcionali-
dad de los adhesivos que se utiticen. ‘

Las dimensiones de fa madera aserrada que se wiilice como materia prima depende del
tipe de listén que se quiera obtener. Debe tenerse en cuenta que la anchura del listdn que se
va a obtener suele ser el grueso de la madera aserrada que se utilice, después de pasar por los
ejes enderezadores de la moldurera. El grueso del liston, y por tanto del tablero se obtiene de
la separacidn de las sierras circulares mudltiple, dispuesta en et itimo eje de ls moldurera.
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Es muy frecuente que se alistone con listones de 22 mm de ancho, en este caso la madera
aserrada utitizada es tabla de 25 mun de grueso, con un ascho, cuanlo mayer mejor, y siem-
_pre gue sea posible multiplo del grueso de tablero que se quiera obtener.

Respecto de la longitud de la madera aserrada a elaborar, en ef caso de que se vaya a rea-
lizar el saneado de los defectos, no tiene ningdn requisito especial, pero en caso contrario. Ia
fongitud debe ser la del tablero que se desee obtener, con un pequefio sobrelargo de 2l me-
nos 4 cm, '

" Lamoldurera que prepara los Hstones puede ser simple de 5 ejes, o mejor de 7 ejes. con
los gjes 5.9 y 6.° refinadores, en cualquier caso el Gltimo eje o universal funciona como una
sierra miltiple. -

Saneado

Esta operacidn tiene como funcida eliminar fos nudos y otros defeclos que tengan las ta-
blas, por lo que sélo se realiza si Ja madera aserrada que se elabora tiene defeclos y se quiere
obfener tablercs Jimpios de defectos.

" La operacion es muy sencilla, pues basta con disponer de una sierra circular radial dis-
puesta entre un dispositivo de alimentacidn y evacoacidn de los listones,

1 nivei de avtomatizacidn del saneado es muy variable: en los sistemas mds sencilins. el
operario hace operar manualmente tanto los dispositivos de alimentacidn y evacuacién, el
posicionamiento de los listones a sanear y la sierra para eliminar los defectos.

. Folo :’i.—.Linea_ automatica de saneado.
En los sistemas mds c'cmplejos. todo el sistema es automdtico, 1o Gnico que realiza e
operario es marcay con un ldpiz los defectos gue !a sierra tiene que eliminar.
Linea de empalmado
Si previamente se ha realizado ei saneado, esta operaciéa tiene como objetivo unir los

pequefios listones obtenidos y unirlos a lo largo mediante entalladura mdltiple. Por tanto es
una operacién que s6lo se realiza si se ha efectuado el saneado previo.
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Sierra
tronzadora

Pelne de
encelado

e EMbOID
de presion

Tronzadora

Soporie para evitar el pandeo
de las plezas ‘

Tope de laprensa

Folo 2. Linea de empaimada.
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La linea consta de un c;'o;_}junio de preparacidn y encolado de las testas, dispuesto en un
“carro portaherramientas, de una prensa de presién longitudinal con barra antipandeo ¥ on-
zadora dimensionadora de la longitud final del listén. Cada uno de estos elementos tiene las
siguientes caracter{sticas:

- {onjunto preparador de las testas: consta de un carro portaherrarnientas que tiene ugn
movimiento perpendicular a la banda de avance de un conjunte de varios listones, El
carro incorpora, por un lado a una tronzadora, que iguala el conjunto de listones dis-
puestos ent la banda de avance y una fresa de elabosacion de Ia entalladura miliple,
Al otro lado leva otro tronzador para igualar las otras testas de fos listones, una con-

trafresa de la entalladusa midltiple v un peine encolador que proporciona adhesivo a
estas [estas.

— La prensa de presidn longitudinal; Bst4 dispuesta sobre una banda de avance de log
tistones, que entran individuaimente hasta llegar a un tope. Los listones se van
uniendo uno detrds de otre hasta completar ta longitud de 12 banda, En ese momento
actia el émbolo que le da la presién a lo largo de la pieza {presion de alrededor de
40 kg/em?), Se mantiene la presién unos segundos, quedando la pieza encolada.

- =~ Sierra tronzadora: Se dispone a la distancia al tope de la prensa similar a la tongiud
- deseada del tablero, actuando inmediatamente después de realizar el prensado,
Encolado de cantos

Se reaiiza en una encoladora de rodillos tal y como se aprecia en la foto 3. En-el caso de
. que se aplique adhesivo en ios dos cantos; se encola un Hstén st y otro no, estando la otra al-
. lernativa en dar adhesivo sdlo a un canto de todos [os listones.

- El adhesivo a aplicar .dépe‘nde de ld fecnologia de prensado de gue se disponga.

-— Si a prensa es de calor convencional, el adhesivo que se uriliza es un adhesivo ter-
mopldstico de elevada viscosidad.

fFoto 3.—Encoladora de rodiltos para rastreles,
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— Sila prensa es de calor por radiofrecuencia, el adhesivo que se utiliza es del tipo ter-
moestable, generalmente de urea-formaldehido

Mesa de formacion

Los listenes encolados 'y sin encolar llegan a la mesa de formacion en donde de forma
manual se disponen los listones convenientemente para su prensado posterior, buscando si-
fuar canto ercolado con cdnto sin encolar,

. Prenga de alistonar

Normalmente estd integrada con la mesa de formacian y dispone de un empujador que

* sitda el tablero formado en el interior de la prensa.

Existen muchos tipos de prensas, algunas de varios huecos y otras de un dnico hueco,
unas cen produccidn de tablere continuo y otros discontinuos, Bl sistema mds generalizado
consta de una presidn horizantal principal que proporciona presion a los cantas para provo-
car la polimerizaci6n y de una presién vertical, secundaria que busca impedir el pandeo y
descolocacin de los rastreles. ademds properciona el calor. Bl funcionamiento es el si-
goiente:

La prensa consta de un plato superior fijo y un plato inferior dividido en dos subpiatos,
uno grande y otro pequeiio, ambos movidos hidrdulicamente contra el plato superior. El -
blero preparado entra en la prensa a través de un empujador, desalojande de la prensa al ta-
blero anterior ya prensado. Una vez situado el tablers a prensar, se ciema el subplato pe-
queilo, situado al final de 1a prensa, entrando los émbolos hidedulicos herizontales, que
presionan los listones contra los listones presionadas por la prensa vertical. A continuacidn
se cierra el subplato grande parn evitar cualquier pandeo dél tablero.

Fole 4.—Prensa de alistonar.
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Los listones se mantienen sometidos a presion hasta que el adhesive adquiers e} sufi-
ciente curado para mantener unidos os listones. Este tienpo depende del espesor del tablero
y sobre todo del sistema de calor gue proparcione la preasa.. .

-— Caso de calefaceién tradicional: En este caso Ja temperatura de los platos e difunde
a fraves de la madera a partir de s superficie profundizando a la velocidad apréxi-
mada de 1 min/mm de espesor. Esto supondria que un tablero de 25 mum tardarfa
12,5 mig, pero la realidad es gue el tablero adquiere suficiente consistencia si se con-
sigee polimesizar Ja mitad de la anchura de 1a Hnea de adhesive. es decir. que en ef

ejemplo bastarfa con 6,25 min. Bl tablero a Ia salida de Ia prensa no puede apenas

manipularse, & riesgo de su rotura.

— Caso de calor mediante radiofrecuencia. En este caso el calor se difande a través de
la masa del tabiero, dependiendo ia velocidad de transmisién del calor a la linea de
adhesivo de Ja potencia del generador de radiofrecuencia, pero basta con apenas un
par de minutos para conseguir Ia pelimerizacién casi completa del adhesivo. Ei 1a-
blero a’la salida de la prensa se puede manipular incluso dar e! acabado sin ningdn
problema. . | T P P e

Curado

Dado que ] adhesivo no consigoe su curado completo hasta las 24 horas. convierre mau-
tener apilados los tableros obtenides durante este tiempo, Por supuesto, sf es aconsejable el
curado en lodos los tableros. En los obtenidos mediante el sistenya de calor convencional, el
curado debe durar un minimo de 8 horas. ‘

Escuadrado

Tiene por objetivo sanear los cantos v fas testas de los tableros, dar las dimensiones Fna-
les de anchura y longitud a estos, dejzndo sus dngulos perfectamente a escuadra,

Para ello se uliliza 1a escuadradora, que es una mdquina compuesta por Z sierras circuia-
1es, paralelas entre 51y a la direccién de los rodillos de afimentacion de Jos tableros, distan-
ciadas bien a la anchura o bien a la Jengitud que se pretenda dar a los tableros. Segtin avanza
el tablero. las sierras cortan los cantos o Jas lestas del tablero, saneando dichos cantos o tes-
tas y obteniendo sus dimensiones definitivas.

Lijado o calibrado

Tiene por objetivo eliminar las pequelias diferencias de disposicidn entre Jos listones.
dejar la superficie preparada para el acabado y proporcionar el grueso final af tabiero.

Para ello se utiliza una lijadora de banda ancha, ¢on al menos 3 grupos de titado, el pri-
mesa sobre rodilios metdlicos, con banda de lija gruess para proporcionar el i gualado de los
listones. el segundo grupo de rodilio de caucho, para conseguir el igualado de la calidad de
superficie y el tercero sobre barra de grafito, para conseguir Ja calidad de superficie deseada.

Una lijadora proporciona el lijado de una cara, por lo que normalmente Ja linea de tijado
consta de dos lijadoras y un volteador de tablero intermedio.
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1.2. Fabricacion de chapa y tablero contrachapado

*Esta industria glabdra Ja madera en rollo para la obfencion de chapas y tablero contra-
chapado. La linea de fabricaci6n del tablero contrachapado ¥ su maquinaria correspondiente

Lineadefabricacion " Maquinariautilizada
: :._'rpﬁi@d‘é‘ EE RS '»_.L._;.TII'DE.]ZIHE?OI‘?}. o
. ':':D‘:scoi'te;ati_o el Lo Des'cortézadora_ _ _
: "S_.si'u'faéo 0 \r_’apori_z_a_do P e - <. Depésito de cocido o vaporizador.
Ciligrado ......L.. L Torno de desenrollo. - -
"-_fj_é_sem'(_):ll_o'_ Gl . e A .. Torae de desenrollo.
“Cizallado ... oL, Cizalladora,
SSecado ... iua. L .....Tinel de se.c':ac'_lo._. -
Z_.:En.ﬁlol?ld'b' T Encoladora de rodilos.
CAmmado ... Messa de armar.
Preasaco .............. ... ... . ... Prensa de platos calientes.
Curado ............ ... .. ... ... Almacén,
Bscuadrado ............... . ... .. .. Escuadradora.
Lijado ... ... ... ... ... .. ..., Lijadora-calibradora.

Las caracteristicas de estas operaciones son las siguientes:

Tronzado

Es una operacién que tiene como objetivo sanear y dimensionar Ja longitud de las trozas
antes de gue entren en el torno.

Esta operacién se realiza de forma muy similar a lo descrito en el aserrado,

Descortezado

Esta operacién tiene como objetivo eliminar la corteza de lag trozas, para evitar que ésta.
y fas piedras y arena incrustadas en ella deterioren la cuchilla del 1orno de desenrollo.

Esta operacidn se suele realizar en descortezadoras de cuchillas, caracterizadas por tener
como herramienta una cuchilla, situada sobre un eje portacuchilias, que gira presionando la
madera, desbastando un determinado grueso programada {distancia de lz cuchilla respecto

_de fa contracuchilla), tanto si es corieza 0 madera.

La herramienta va dispuesta en un brazo que presiona contra la madera una determinada
presion y se desplaza lentamente a Jo Jargo del eje axial de fa madera.

La madera va dispuesta sobre una serie de rodillos que giran en sentido contrario. ha-
ciendo girar a la madera. Tambida puede disponerse en un torno, sujeta fa madera por sus
lestas, mediante 2 garras, :
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Folo 5.—Descortezadora de cuchiilas,

El conjunto del movimiento longitudinal de la herramienta junto con el de giro de 1z ma-
dera, hace que la cuchilla vaya describiendo una espiral sobre la madera,

Estufado o vaporizado de las frozas

Es unz operacidn que buscea ablandar Ia madera para facilitar so corte posterior. En oca-
siones complementariamente a ablandar 1a madera se busca el cambio de color

Esta operacidn se realiza cuando las rrozas estdn secas y 1a madera es semidurn o dura,
Por ejemiplo, no es necesario realizarlo con el chopo o 2l pino recién cortado.

La operacién se realiza, o bien sumergiendo la madera en agua caliente, entre 70 y
100 °C, durante un tiempa que osciia en funcién de la dureza de la madesa y la dimensidn de
la troza (alrededor de 1 min por cada mim de radio de ia troza), o bien intreduciendo ki ma-
dera en una cdmara vaporizada.

Cilindrado y desenrolio

Es ta operacién clave en la fabricacidn de tableros, por la que se obtiene la chapa.

La operacitn se realiza en el torno de desenrollo. Consza de 2 garras para sujetar firme-
mente la madera y hacerla girar a una determinada velocidad, y un carro portaherramientas
que se desplaza hacia la madera a una determinada velocidad sincronizada con la anterior,

La relacidn entre la velocidad de gira de la roza y de avance del camo portaherramientas
determina el gruese de la chapa.

El carro portaherramientas incorpora una cuchilla y una barra de presién, dispuestas de
forma paralela 2 una distancia programable. La cuchillz es ia que realiza e corte, y 1a barra

de presion tiene como funcién mantener presionada la madera mientras se corta, pars evitar

que se rompa.
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Foto 8.~ Satlda de la chapa del torno de desenrolio y su bobinado.

ESQUEMA 1
Barra de presién y cuchilia

prasién

Garras (curro)

Troza de desenrolio

Prasion vertical
Chapa
Cuchilia

Fibras
comprimidas

Presion
horizontal
Troza girando
Barra de
prasion
Chapa
desensoilada Cuchilia

TORNC DE
Barra de : DESENROLLO

Fuentae: Vignote (2005),
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Cada madera tiene un dngulo de cuchilia especifico y una presién idénea.

.. Para desenrollar, se selecciona una deferminada velocidad del carro portaherramientas

(que va a determinar el grueso de la chapa que se quiere obtener), s¢ dispone una distancia
entre la cuchilia y la barra de presi6n un poco inferior al grueso de la chapa que se guiere ob-
tener y se opera. La troza girard, el carro se ird aproximando hasta iniciar ¢l corte de la ma-
dera. Al principio, a chapa saldrd de forma discontinua (cilindrado), para una vez que la
troza quede cilindrica, salga perfectarmnente continua,

A partir del momento er que Ja chapa sale continua, la velocidad de giro de las garras se
sitda de forma que la velocidad periférica se sitde entre 60 a 110 m/min y con ello. vy te-
riendo en cuenta el grueso & obtener, se dispone la velocidad de avance de came.

Como la troza tiene cada vez menor didmelro, la velocidad de giro debe aumentar conti-
nuamente para mantener lz velocidad periférica constante y ademds se debe ir reduciendo fa
velocidad del carro portaherramientas.

Asi, §1 se quisiera obtener chapa de 2 mum de espesor y se quiera dar una velocidad pe-
riférica de 100 m/min, cuando la troza tenga 50 cm de didmetre, el ndmero de reveiucio-
nes por minuto r.p.m. de las garras serfa de 100 m/min/(s - 0.5m) = 63,66 rpm. y el carre
pc}rtﬁimrr'lmiensm debe avanzar hacia Jas garras a la velocidad de 2 mm por cada vuelta,
es decir 2 mm/rpm- 63,66 rpm = 1273 mm/min. Por supuesto, éstas son las velocidades
en el instante en que la troza tiepe 50 cm de didmetro, pero come a cada vuella tiene 4
mim menos, para mantener a velocidad periférica de desenrollo y el espesor de la chapa,
se debe ir aumentando de forma continua ambas velocidades. Naturalmente que el torno
dispone de un sistema sincronizado de velocidades de las garras con el carro portaherra-
mienias.

Cizallado

Esta operacidn tiene como objetivo dimensionar en anchura o longitud la chapa obte-
nida,

Las mdquinas que realizan esta funcidn son las cizalladoras. Existen las siguientes tec-
nologfas:

— Tipo guiliotina: La cizalladora estd formada por una cuchilla que cae cada deter-
minado tiempo sobre la sdbana que forma ia chapa debobinads que avanza 2 la ve-
locidad periférica de desenrollo. As, si se quiere dimensionar la sdbana en chapas
de 1,22 m de anchura, y suponiendo una velocidad periférica del torno de 100
m/min, la cizalladora deberfa dar un goipe cada (60 sg/min - 1,22m)/100 m/min =
0,732 sg.

. Normalmensle actita automdticamente, es decir, como la chapa sale a una determinada
1 vejocidad, se programa a la cuchilla de forma que caiga tantas veces por minuio,

"« Tipo gje de cuchillas paralelas: La cizalladora estd formada por un eje con 2 6 3 cu-
.27 chillas a lo largo, que gira de forma sincronizada a la velocidad de avance de la sé-
% "bana, de forma que en cada determinado recorrido de la sdbana actia una de las cu-
~chillas sebre la sébana cortdndola. Ast, si la cizalla disponc de 2 cuchillas, sobre un
S eie de 10 cin de didgmetro, la velocidad de giro de este eje para el caso anterior es de

' _-_'0.5 mvo]ucsones 1 mm/( 1.22 m/100 n/min) = 40,98 rprm.
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Secado

Esla operacidn tiene como objetivo dejar a la madera con zna humedad de alrededor del

6%, para asf preparar el encolado.

‘Bl secado se suele hacer mediante calor, en un tinel, a contracorriente, es decir, por un
lado entra la chapa al tinel, a través de una cinta transportadora y por el otro lado y en sen-
tido contrario. entra aire caliente y seco.

“El aire seco y caliente, segdn avanza por el tinel, se va enfriando y humedeciendo. de
forma que la madera se encuentra en el tinel, primero con ajre templade y hdmedo y poco a

.. poco. con aire mds caliente ¥ seco. Es decir, se realiza un secado progresivo, como en cual-
" .quier secadero de calor.

Lareguiacién del secado se realiza fundamentaimente mediante la regulacion de Ia velo-
cidad de a cinta transportadora de ta chapa. También se puede actuar por la temperatura del
aire de inyeccién y por la regulacién de las ventanas de evacuacion de humedad dispuestas a
lo largo del secadero.

Encolado

Se realiza mediante rodiltos encoladores, utilizando adhesivos termoendurecibles, ya sea
urea-formaldehido, para el caso de tableros de interior, melamina-formaldehido para table-
ros semiexteriores y exteriores y adhesivo de fenol-formaldehido para tableros exteriores,
resistentes al agua hirviende.

Los rodilios encoladores deben regularse para cada espesor de chapa, de forma que el
adhesivo cubra perfectamente toda la chapa y con la dosis recomendada,

S6lo se aplica cola a las chapas pares, por ambas caras.

Dado gue los adhesivos termoendurecibles tienen muy poca vida de trabajo (airededor
de 4 horas), se deben preparar inmediatamente antes de apiicarios, Para eilo, se vierte sobre
un recipiente Jas cantidades precisas de disolvente, resina, endurecedor, cargas. y otros com-
ponentes gue tenga el adhesive y con una mezcladora de cola se prepara el adhesivo.

Farmacion

Bs una eperacidn que se realiza manualmente, disponiendo transversalmente a las cha-
pas pares encoladas, las chapas impares sin cola.

Es imprescindible, para evitar alabeos posteriores de los tableros, que el tabiero esté per-
fectamente compensado en la composicion de sus chapas, o gue quiere deciy que las carac-
teristicas de especie y espesores de las chapas sean exactamente simétricas respecto del cen-
wro det tablero, No es imprescindible pero si importante gue las chapas interiores sean igual
o mds blandas que las exteriores. también para evitar alabeos.

Prensado

Se realiza mediante prensas de midliples platos planos calientes, que ejercen fa presion por
medio hidrivlico a través de émbolos que actfian de abajo hacia arriba, para evitar que el peso de
los platos hagan ejercer més presion en los platos inferiores que en Jos superiores. o bien simul-
tdneamente, con lo cual el tiempo de cierre de 1a prensa se reduce de forma muy importante.
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Es muy importante que la temperatura de los placos esté perfectamente equilibrada en
todu la superficie, siendo preferible que los platos inferieres puedan tener unos grados me-
nos que los superiores, para compensar el hecho de que las earas inferiores de los tableros
estdn mds tiempo en contacto con los platos que los superiores,

La alimentacidn de los platos se puede realizar manuaimente o biea mediante ascensores
de carga y descarga de la prensa.

La presidn a la que se debe wabajar, depende del tipo de cola utiiizada, variando entre los
5y los 12 kgfem® de superficie del tablero. La temperamira debe situarse alrededar de fog
100 a 120°C.

Es una préctica muy normal el que se introduzean varios tableros por hueco, para as{
shorrarse et tiempo de cierre de los platos, pero no es una précrica que garantice la planitud
posterior de! tablero, al existir descompensacién en el endurecimiento del tablero.

Escuadrado

Se realiza de la misma forma que lo ya indicado en la fabricacidn de tableros alisto-
nados.

En las fibricas de rablero contrachapado es normal que se disponga de una doble escua-
dradora, de forma que la primera dimensiona el anche del tablero y la segunda el largo. En-
tre medias se debe disponer de un sistema que cambie 1a direccién det tablero.

Lijfado o calibrado

Tiene por objetivo dar el gruese final al tablero, asi como la calidad de superficie que se
pretende.

El tijado se realiza mediants calibradoras dobles (actian simultdneamente por las dos ca-
ras}, de banda ancha, primero del tipo de rodillos, para realizar et desbaste y después de las
de tipo barra de presidn para dar la calidad final ] tablers.

Como siempre debe busearse gue la calibradora-lijadora desbaste la misma cantidad de
tablerc por ambas caras, para asi mantener la compensacién del tablero.

1.3. Industria de chapa a la plana y chapa rotativa

La escasez de maderas valiosas por su apariencia ha fomentado la aparicién de esta in-
dustria caracterizada por producir Mminas de madera de apenas varias décimas de milimetro
de espesor, con el fin de obtener un elevado rendimiento de metros cuadrados de madera,
con los que recubrir otras maderas menos vatiosas, v otros tipos de productos. déndoles una
bonita apariencia.

Si bien es verdad que las chapas se obtienen desde épocas muy remaotas, como las de ios
egipcios, la concepeién como tal se produce en nuestra épaca, al sustituir las sierras por cu-
chillas. Al utilizar cuchillas, se evita la produccidn de serrin, con ic que ei rendimiento au-
menta considerablemente, asi como 1a calidad del grueso dado.

L.a linea de fabricacién es la signiente:
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Linea de fabricacién Maquinaria utilizada

Tronzado ... ....... ............. Tronzadora.

Descortezado . ......... .. ... Descortezadora.

Estufado o Vaporizado ............. .. Depésito de cocido o vaporizador.
Despiezado . ... .oovoe .. Sierra de carro.

Obtencidn de chapa ................. Chepa & la plana o chapa rotativa.
Secado ... ...l Tiinel de secado.

Almacenado.

l.as caracteristicas del proceso sen las siguientes:

Despiezado

Tiene como funcidn realizar una cara plana, que sirva de referencia para la obtencién de
chapa, por cortes paralelos a esta cara realizada,

El despiezado se realiza en una sierra de carro similar a las utilizadag en los aserraderos
de tipo tradicional.

Oblencidén de chapa

Dependiendo de 1a figura que se quiera obtener se utilizan los siguientes tipos de maquinas:

ESQUEMA 2
Chapa a la plana tangencial o radial

' CORTE A LA PLANA TANGENCIAL

ESQUEMA 3

Rotary o semirotary
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La miquina plana es la miquina mds usual, obtiene figuras muy similares a como se ob-
tendrfan del despiece de la madera por aserrado, ya sea por corte tangencial (fi igura de cate-
_dral o flameado) o radial {malla).

- La médquina horizontal tiene la ventaja de poder fijar ficilmente la troza, pero en
cambio el movimiento de la cuchilia, gue se realiza mediante un sistema de biela ma-
nivela; es més Jento y sobre tode menos preciso que el de la méquina vertical,

A diferencia de los tornos de desenrollo Ja pieza se sitda fija en la maquina mediante

- unas garras robustas que je impiden cualquier movimiento y es la cuchiila fa que se despiaza

para realizir el corte,

Owo problema gue tiene esta méquina es poder disponer la troza o la cuchilla de
forma que el ataque se realice de forma progresiva, circunstancia que se seluciona f4-
cilmente en la méquina vertical, disponiendo Ja troza con un determinada dngule,

Existen dos tipos de maquinas planas, la horizental y la vertical, segiin sea el movi-

Cada vez que se realiza un corte con la cuchilla, las garras suben una altara equiva-
miento de ia cuclnl%'l.

' lente al grueso de la chapa que se quiera obtenes,

" En la méquina plana vextical el problema de Ia sujecion cle la troza se consigue dis-
" poniendo de mds garras y de dotar de garras telescopicas, al principio cuando la troza
es grande las garras son grandes y sujetan las trozas en las proxjmidades del corte.
-cuandg la cuchiilz ilega a la altura de las garras estas garras se retiran incorporindose
otras mis cortas y as{ sucesivamente.

- _—'_—_'Mziquma de corte rotativo.

- Bsta mz’xquma busca resaltar la figura de la fibra entrelazada de las especies de ma-
‘dera que tienen este defecto o bien procesar trozas con rarezas pasticulares: rafces,
lupas, moquetas, etc. ‘

La méquina consta de unas garas para la sujecion de la troza, de forma que impida
su movimiento durante la realizacion del corte, y una cuchilla montada en un carro
portaherramientas muy similar al del torno de desenrollo. Las gairas tienen un giro,
que obligan a pasar a la madera por la cuchiila, obteniéndose la chapa.

- Es muy impostante guardar la secuencia del corte para después, con posterioridad, poder
.- ‘componer la chapa para recubrir tableros u ofras grandes superficies,

L Folo"r‘.-—r_ﬁéqqi_na‘ p.l_a_na_ horizontal.

o 1.4. Tableros de particulas_

“ Es un tablero formade por la unidn de particulas de maders mediante adhesivos termao-
~endurecibles. Ef proceso de fabricacidn y la maquinaria utilizada es |a siguiente:

-Linea de fabricacién Maquinaria utilizada
Descortezado .......... e Descortezadora de tambor.
' Formacién de particulas ...l Astilladora, molinos y viruteadoras.
Co8ecado L.l P Secadero de particulas.
-~ Clasificado ..o . Cribadora.
Encolado ........ ... i Encoladora.
Formado ... oo o . Formadora.
' _'-Prcp_z'ensadc_- ceaeeaneeeuoeaes .. Preprensa.
CPrensado. . .l i .+ ... Prensa de platos calientes.
. -LC_urado T e Erfriador-Almacén.
e _E_s_é_ﬁadrado_. e . Escuadradora.
Folo B.—MAquina plana vérticdl SRR Lijado . . .. U e Lijadora-calibradora.
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ESQUEMA 4
Fabricacion de tablero de particulas

7 b

S S S

De todo este proceso, debe tenerse en cuenta que el tablero que mis se suele fabricar, es
el denominado de dos capas, en el que existen dos capas diferenciadas, una la exterior, for-
mada por particulas muy fizas, destinadas a obtener un producto con una superficie muy
fina, para facilitar las operaciones de acabado (recubrimientos por chapas y pldsticos). La
otra capa es la interior, formada por particuias de mayor tamafio, cuya dnica funcidn es de

resistencia. Segiin esto, ia linea de fabricacién es doble, una de particulas fina, y owa de par-’

tlculas gruesas, que se juntan en el proceso de formado del tablero.

Las caracterfsticas mds importantes de los procesos son los siguientes:

Descortezadora

Esta mdquina tiene como funcidn, como ya se ha indicado, separar la corteza de la ma-
dera. La méquina que se utiliza en fas fibricas de tableros de particulas y fibra, es mediante
la descortezadora de tambor, constisuida por un cilindro de varios metros de didmetro y va-
rins decenas de metros de Jongitud, dotado de un movimientd giratorio.

Foto 9.+ Dascortezadora de tambor. -

Las trozas se introducen por iina de sus abertiras, hasta cubrir cerca det 50% del volu-
men del eilindro, que rota, obligando o las trozas, segin ‘avarzan hacia la salida, o chocar
uaas con atras produciendo fricciones 'y golpes que hacen @ (4 corteza desprenderse de la
madera, desmenuzarse y salir 4l exterior del cilindro por 1as raniras del tambor,

Formacién de particulas.

L& formacitn de las particulas es un proceso complejo que depende de la forma en como
llega fa materia prima,

— Caso de madera en rollo: Bl praceso se inicia viruteando la maders, para después ob-
tener la particula medianie el refinado de las virutas en astilladoras de anillo,
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La viruteadora es una maquina que dispone de un eje o cilindro de al menos 2 m de w Caso de que la materia prima sea serrfn: El serrin pasa directamenie a) silo de parti-

Jongitud, en donde se insertan cuchilias en forma helicoidal. La madera liega a a vi- culas himedo.
i - ---pitieadora con la lengitud paralela al cilindro portacuchilias de la virnteadora siendo S
obligada a incidir contra él, obteniéndose virutas de alrededor de 0,2 mm de espesor Secado
que serdn utifizadas para Ja obtencion de Ia capa externa del tablero. Bl secado de las particulas se reatiza en secaderos cilindricos, normalmente rotativos, en

dorde un ventilader aspira los gases calientes, procedentes de la caldera, al tempo que im-
pulsa jas particulas inimedas que entran en el secadero.

Folo 10.—Cilindro de viruleado.

~— Caso de materia prima a base de residuos de aservadero u otro tipo de fibricas de ma-
dera: Se obtienen en dos fases, una primera en una astilladora (normalmente de
disco) gue produce aslillas cuyas dimensiones son de varios cm de largo y ancho y
varios mim de grueso. Las astillas pasan a la refinadora de disco en donde se reduce
el tamafio de estas astillas hasta quedar en alrededor de 0.5 mm de espesor. Estas as-
titlas se utilizardn en la obtencidn de la capa interna del 1ablero,

MANOLITO
FOTOCOPIAS
Diagonal 78 N° 853

— Caso de que Ia maleria prima sea productos reciclados de madera: En este caso los Fote 12.—Secadero
productos pasan a una trituradora de martillos que dejan el producto hecho astillas cilindrico.
romas. A continuacién un electroimdn elimina Jos elementos metdlicos existentes y
el resto pasa a la refinadora de anilio.

g

4 ESQUEMA &
— - Caso de que !a materia prima sea astiila: Las astillas pasan directamente a los moli- Sscato
nos refinadores.
- T )
\\ Entrada de particilas
4. ) himedas
; ) 80a B‘0 %

Entrada de aire
caliente

j’—‘— 500 a 600 °C

Salida particutas secas
. Humedad media 283 %

Foto 11.—Moline de asﬂl'las.
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El movimiento del tambor, usido a la impulsién langencial de los gases calientes, hace
que la particula describa una espiral hasta llegar a un ciclén, situado en el otro extreme del
cilindra, en donde se separan los gases residuales y el vapor obteaido en el secado, de lag
particulas ya secas (humedad de salida, ente &] 3 y el 3%).

Clasificacion de particulas

Ticne como objetivo separar tas particulas demasiado grandes (gue vaelven a un molino
refinador) y demasiado pequefias, asf como separar {cuando segiin el proceso se hayan
unido) las particulas finas del exterior, de lag particulas groesas del interior.

La ciasificacidn se realiza mediante unas zarandas dotadas de un movimiento vibrarorio,

Encolado

Bt encolado se realiza inyectando por pulverizacién el adhesivo, El adhesivo que ms se
utiliza es el de urea formaldehido, al que se le afiade ademds del endurecedor (nitrato amé-
nica) y el disolvente (agua), alguria émulsidn hidréfoba, del tipo parafinico (alrededor del 7%
del toral del liguido encolador). La formacicn del pegamento se reafiza en Ia misma entrada
del pulverizador, donde.llegan los diferentes componentes en su porcentaje correspondiente.

Formacion de la manta

Las particulas impregnadas por el adhesivo pasan por unas méquinas que las proyectan
mecdnicamente o por aire sobre bandas metdlicas sinfin que ias iransportardn hasta la prensa.

Lz formacién debe hacerse de forma que las particoias finas queden al exterior de la
manta, y las gruesas al interior. Si el sistema de formacidn es la gravedad, 1a formadora estd
formada por 4 cajones, el primero v Gltimo son de pasticuias de-exterior, mientras que el se-
gundo y tercero son de interior. $i el sistema es por impulsién, la formadora tiene dos labios
de proyeccidn sobre una banda que se acerca a la formadora. La proyeccion de las particu-
las hace que las mds pequefias Heguen mds Iejos sobre la banda vacfa y las més grandes cai-
gan antes, sobre las particulas pequefias recién prayeciadas. En el labio contrario las particu-
las grandes caen cerca de la formadora, sobre lag particulas pequefias recién caidas, mientras
que las pequefias llegan mis lejos, cayendo sobre banda vacia,

Preprensado

L banda metdlica, con 1a manta formada, pasa por una banda caliente inclinada que va
reduciendo 14 altura de la manta para reducir el tiemipe de prensado.

Prensado

Parza que el pegamento de urea-formaldehido fragiie, es necesario que se le aplique una
presitn, de girededor de 10 kg/em® y una temperatura de al menos 100 °C. Por eljo, la manta
formada pasa por una prensa de platos planas que proporcionen calor de alguna forma {por
radiaciGn, por inyeccidn de vapor recalentado, o por radiofrecuencia).

Es cada dia mds frecuente 1a utilizacisn de prensas continuas para de esta forma obtener
un tablero continuo y poder adaparse a todas las demandas de dimensiones del tablero que
exijan los clienies, sin que existan pérdidas de! material.
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Curado

Al salir de lz prensa, el tablero pasa a un enfriador, en donde en poco tiempo se le hace
bajar la temperatura a 30 °C, completindose la polimerizacidn de las resinas, y se homoge-
neiza 1a humedad del tablero.

El resto de las operaciones se realiza de forma similar a las del tablero contrachapado.

1.5. Tableros de fibras

Es el formado por ia unidn de célulds individualizadas de madera, ya sean traqueidas o
fibras o fibrotraqueidas o citalquier otre tipo de célula vegetal:

Eaxisten dos procesos de fabricacidn del tablero, uno por via himeda, es decir que las fi-
bras de madera llegan a la prensa con una humedad superior al 100%, ¢ el procesa sece, en
donde as fibras llegan a la prensa con humedades en torne al 8-10%. Dado gue el proceso
por via himeda tiene bastantes problemas ambientales, la tecnologia actual se decanta hacia
el procesa seco cuyo proceso de fabricacion es el sigeiente:

Linea de fabricacion Magquinaria utilizada

Descortezado .. ... . L Descortezadora,
Astllado ... Agtiliadora,
Lavado y preparacidn . .............. Torre de lavado y preparacion.
Desfibrado ........................ Desfibradoras.
1SECAA0 L Secadero de fibras,
Clasificade ............ ... ... ... .. Cribadora.
Encolado ......................... Encoladora,
Formado ... ...:. 0. v Formadora.
Preprensadb e LT Preprensa. - i N
Prensado....«......... e Prensa de platos catieates.
“Curado Ll Almacenado, _ .
Bscuadrado ..., ... ... R  Escuadradora, _
Lijado L . .'Li;'agiora-calibradora-.

Las operaciones caracteristicas de este tabléro son las siguientes:
Lavado y preparacion. S _
Bl lavado tiene come objetivo eliminar los granos de arena que puedan incorporar las as-
tillas de madera. Estos granos, si no se eliminan, provocan un desgaste muy répido de las he-
rramientas, cuande se meécaniza el tablero.

Para su eliminacidn, las astillas se hacen pasar por una tolva en donde se las somete a va-
porque arrastra fos granos de arena que puedan incorporar.
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Una vez Javadas las astilias pasan a su preparacién para el desfibrado. Esta preparaciéﬁ
se basa en bumectar y calentar las astillas baciéndolas pasar por un precalentador, en forma
de tronco de cono, en donde por la parte superior se incorpora la astilla y vapor saturado a
presion. Las astillas segdn bajan, se humectan y calientan. Hegando a su base en donde un
tornillo sinfln fas transporta af desfibrador.

ESQUEMA &
Preparacién al desfibrado

;/ Precateniador

Vapor

Discos

Fibras a secade

Fuerde; Alvarez {1997).

Desfibrado

Es la operacion caracteristica de estos tableros. Se basa en hacer pasar las astillas himedas
y calientes y bajo presion al interior de 2 muelas desfibradoras que giran en sentido contrario.

‘Felo 13, —Muela destibradora.
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Las astillas se inyectan por su parte interjor, y por la accidn centrifuga, tiende a salir por
el exterior debiendo pasar por las muelas que incorporan las desfibradoras, que separan las

. fibras de la mader,

Secado

Bl secado de 1a fibra se puede hacer 0 en una sola etapa, como en e tablero aglomerado,
0 en dos etapas, parz dejar ja fibra mds suave.

El resto de las operaciones son bastante similares 4 las del tablero de particulas.

2. MECANIZACION DE LOS TABLEROS DE MADERA

La mecanizacién de los tableros alistonados se realiza de ia misma forma que si fuese ma-
dera maciza, por cuanto lo que sevaa desanoliar a conunuaemn s¢ refiere a Jos otros tipos de
tableros. SR : :

También éndicar que Jos tabieros s& suelen mecanizar copn fas superficies recubiertas,
pero por coherencia con :cspccto al recubnmierzto de cantos, el recubrimiento se expondrd
en el siguiente capitulo,

2.1. Dimensionado

El hecho de que los tableros dispongan de un porcentaje de adhesivo de cardcter abra-
sivo, hace conveniente que el corte de Jos tableros se reafice utilizando sierras con los dien-
tes reforzados con un material duro. Olro factor debe ser tenido en cuenta, que s la dureza
de los tableros de particulas y fibras que se sitdan al nivel de Ja dureza dei roble. por lo que
en su corte debe ser tratado como si de madera dura fuese.

Por tanto. Ja mecanizacién se debe realizar con siermas circulares con dientes de carbure de
tungsteno, con un pase entre dientes pequefio, con un Angulo de diente grande, y dngutos de ata-
que y desahogo pequeiios. Las velocidades de estas siervas deben ser de entre 40 y 60 m/s, Es-
tas velocidades, mds lentas que las de la madera, obligan a una alimentacion mds lenta también.

Es bastante comiin el efecto de desgarro de la superficie de corte, en los tableros. eslo se
logra disminuir, ademds de por una menor velocidad de alimentacidn. por buscar que el
diente incida los mds vertical posible. para lo cual se debe hacer sobresalir el disce de Ja sie-
rra lo més posible, a costa de mermar fa seguridad del operario. También conviene que ¢l
movimiento de avance de éste y el de la sierra sea en el mismo sentido.

Como ya se ha indicado en el capitulo de tecnologia del corte, el despiece de los tableros
revestidos es todavia mas crftico, por 1o que se debe trabajar con sierva incisora que precorte
por delante la parte inferior del tablero. Ademds de tener ta precaucidn de cortar con sierra
incisora. se deben utilizar los dientes cuya forma y disposicion se detalld en el capitulo de

‘tecnologfa del corte,

Los equipos y maguinas utilizados para el despiece de los tableros son muy variables, se-
aiin la produccién de la empresa. En empresas pequefias, una sierra circular de mesa provista

*-de incisor y con caro, es suficiente productividad, Mejores son las siervas verticales. En em-
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presas grandes la maquinaria que se utiliza son los equipos de despiece horizontales, con 1 o
2 equipos de corte (sierra mds incisor), que se desplazan tanto paralelamente a la disposicién
del tablero, como perpendicular, mientras el tablero se encuentra fijo. Esta mdquina se puede
complementar con mesas de carga y de descarga para facilitar el movimiente de los tableros.

Folo 14.—Slerra vertical,

ESQUEMA 7
Slerra horizontal

Fuantg: Vignote {1995},

El despiece dei tablero también puede realizarse mediante un centro de trabajo de con-
trol numérico, bien haciendo actuar la sierra circular que siempre disponen, para el caso de
cories rectos, o bien una fresa de corte, para cuando los cortes sean curvos.

La realizacion de cortes mediante un centro de trabajo tiene ciertas ventajas, como son
dejar ya situado al tablero para siguientes procesos, pero scbre todo tiene ciertos inconve-
nientes, tales como la del posible astillado, por no tener incisor, la falta de productividad, si
se compara con las seccionadoras, dado que solo pueden trabajar un dnico rablero.

a8

ESQUEMA 8
Secclonadora despiezadora

2.2. Unidn y ensamblaje

Lag uniones de los tableros se pueden realizar de muy diversas formas, a inglete. a tope,
a ramura 'y falsa espiga, o falsa lengiieta, en cola de milano {esquema 9), pero los procedi-
mientos mds utilizados son Jos basados en encasrre, falsa espiga, tomillo y herrajes.

ESQUEMA G
Unlones de tableros

Unién por espiga, falsa espiga y gallsta

Unién por ingfete y falsa espiga o por galleta

Fuente: Vignote (1985},
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ESQUEMA 9 fcont.)
Uniones de tableras

Unidr ranura
falsa lengleta

Unidén en cola de milane

B Fuen!e ‘v'lgnole {1995)

' "._.Umén por encastre :

Es la unién més tzplca en ba das y en los fondﬁs ds ]05 cajones (esquema 10). Sea un ta-
blero soporte de grueso G y un tablero de encastrar de grueso G, Ia unidn se basa en reali-
zar en el fabiero soporte una ranura con Jas siguientes caracterfsticas:

Anchura de a ranura G° +] mm.

Fondo de la ranura T mm + G'/2 pero siempre < G/2.

Situacidn de fa ranura = G de la arista del tablero soporte,

Es muy importante respetar las tolerancias, tanlo en grueso como en fondo para pcrml[u

¢l normai movimiento de los tableros.

ESQUEMA 10
Caracteristicas de la union por encastre

:£G'+ Imm

1rm+G 2
<Gl

Fuenite: Vignote {2005).
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Union por perno, falsa espiga o taco

El ensamblaje con falsa espiga o taco {similar seria el de galieta}, se realiza sobre la base
de una mecanizacion previa de los taladros, con el difmetro similar al de la falsa espiga y
con yna profundidad de 1 § 2 mm, mds Jargo que €sta, para permitir alojarse el sobrante de-
cola. Por esta misma razén, la superficie del tablero, en la zona del orificio, suele avella-
narse.

t.os didmetros de las espigas aconsejables para cada tipo de tablero son los indicados en
la tabla | siguienle:

TABLA |
Didmetro de espiga & utilizar en las uniones de tableros
Grueso del Didgmetro de la
{ablero (mm} espiga {mm)
26230 14
21a2s {2
18a2] 10
15217 8
1224 6
ESQUEMA 11

Ensamblajes en cajones

A falsa espiga. Fondo en ranura Frante en cola de milana

S —

Trasera & media madera

L I

] —

L_'U:%w

Ensambia desarmab?a con torniflo excéntrica

&”:%:_le

Fuente: Vignole {1995},
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La situacion del centro de los taladros en ¢l ablero debe guardar al menoslas siguientes
distancias:

— Enla cara

Distancia a laesquina ... ... .., ..... 25 mm.

Distanciaal borde ......... ... ..., 12 mm

— En el canto:

Distanciaalaesquina .. ............, 70 mm.

Distancia entre taladros .. ... ... .. ..., 150 mm.
" ESQUEMA 12

Situacion de los taladros en ios tableros

Fuanle: Vignols (1888).

En general tas distancias que se utilizan son distancias miltiplos de 32 mm, en base a ln
cual se ha desarrcllado maquinaria para la realizacién de los wladros asi cono tads una in-
dustriz complementaria basada en este sistema modular. As, las distancias de los taladros en
los herrajes aplicabies & los tableros tienen una distancia de 32 6 64 mn.

Los equipos utitizados para realizar los taladros a los tableros son las taladradoras y per-
foradoras, que se comercializan en maltiples tamafios, desde taladros simples sobre mesa-ca-
o portatableros, a taladros miltiples en donde se disponen de peines de taladios en distintas
posiciones respecto del tablero, para poder realizar taladros tanto en cantos, como en testas,
como en la propia superficie del tablero, Los sistemas mds desarroliados son los taladros de
centrol numérico, también-denominados raladros punto & punto, en donde el taladro o peine
de taladros se sitda en las posiciones X, Y y Z preestablecidas para cada trabajo 2 realizar,

Es un defecto bastante comin el obtener taladros de seccién eliptica como consecuencia
de forzar la velocidad de penetracidn de las brocas y det mal estada de mantenimiento de i
herramienta. El problema de este defecto estd en la pérdida de resistencia de la unidn y en el
rechazo al emipernado astomdtice.

Como siempre, 1a ventaja mds importante de las méquinas de contral sumérice es la ra-
pidez de cambio de las posiciones de los taladros, por eso son las mdquinas recomendadas
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Foto 15.—Tatadro miltiple.

ESQUEMA 13
Tatadro CNC o taladro puntoe a punto

para cuando se tienen series de trabajo relativamente pequefias. En series grandes, el tiempo

de reguiacién de las nuevas posiciones de los taladros, quedan compensados por su mayor,

rapidez.

A continuacion de la taladradora, se puede disponer de una méguina encoladora coloca-
dora de 1as falsas espigas.

Unién por tornillos

La unién por tornilios también es frecuente, pere al igual que en el case anterior, se de-
ben utilizar tornillos con rosca hasta la cabeza, con perfil de las aletas lo més paraleto posi-
ble, ademds los tornillos se¢ deben situar sobre la base de un taladro previo de grueso ef 85 al
95% del didmetro del tornillo y con una loagitud de al menos | mm de mds que ia Jongitud
del tornillo.

L
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ESQUEMA 14
Unidn tornillo pretaladro

]

En la tabla 2 se indjcan las caracterfsticas del tomiflo y la resistencia a su arrangue seglin
el tipo de tablero. ‘

TABLA 2
Caracteristicas de los tornillos para tableros
i i . Tablere de particulas Tablero de fibras
Caiibre Didmetro | Didmetro i’rof(;x:s:dad Resistencia = 1a traecién | Resistencia a la traccién
del torniilo | det tornillo | del orificio § . - (ltg/em?) (kglem?)
{mnz} mmy gufa (mm} fsercion
(mny) N
Cara Canto Carp Canto
4 2.0 15 1220 500 260 1.000 350
800 350 1.600 850
606 275 1.200 650
¢ 35 2 25 PO
H .000 550 2000 | 1.400
00 350 1.400 850
8 4.1 25 2
1629 | 5300 750 2700 | 1.800
1,100 550 2200 1.400
10 4.9 3 03 '
M pgoe | w00 | 3e00 | 2200

Como puede apreciarse en la tabla, fa resistencia al arrangue de tornitlo de los cantos es
alrededor de la mitad de la cara, por lo que Ta unidin mediante tornillos se suele sustituir por
tornillo-tuerca. La tuerca se enrosca en el tatadro realizado en ia cara del tablero que recibe
al tornilto. De esta forma en lugar de trabajar e canto de!l tablero trabaja Ia cars, zanando en
resistencia, :

Unién por herraje desarmable

Existe una multitud de herrajes gue se utilizan para realizar uniones de tableros que tie-
nen como caracteristica que puede desarmarse si se quiere deshacer iz unién, En todos ellos
se busca que en las uniones trabajen fas caras de los tableros.

De todos los sistemas de herrajes desarmables existentes. el mds extendido es el de tor
nillo-excéntrica (esquema 5), en donde en una parie de los tableros & unir se inserta el tor-
nitlo, mientras que en otro elemento se coloca la excéntrica en’la cara y se realiza un taladro
en el canto por donde se unird con el tornitlo. Introducido el tornillo en la excéntrica se gira
ésla un cuarto de vuelta, quedando el toraille apretado en la excéntrica,
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ESQUEMA 1S
Ensamblaje desmontable

Uniones desmontables ;
medianie tornillo y b
axcéntrica

Fuenia: Vignote {1995). .
ESQUEMA 16

. . Sistema folding
Un sistemna de ensamblaje un

tarito especial es el sistema deno-
minado Folding o de plegado (es-
guema 16}, caracterizado por rea-
lizarse, primero un fresado del
tablero, dejando un corte a in-
glete en las dos partes, sin llegar
a cortar el recubrimiento inferior
del tablere.

Realizados los 4 cortes al ta-
blero, a las distancias apropiadas,
se aplica 1a cola en los ingletes y
se dobla el tablero formando el
cuerpo del mueble,

Fuente: Vignote {1995},

3. REVESTIMIENTOS DE TABLEROS

3.1. Revestimiento de caras'

3.1.1. Caso de caras con superficie plana "

Ya se indicé anteriormente que e} tablero, tanto de particilas como de fibras busca reves-
tirse para mejorar su apariencia, tanto con papeles, chapas o pldsticos. La tecnologia de la
unién tiene dos fases, una primera de encolado, mediante e} extendido de los adhesivos en
las superficies a pnir, y una segunda de prensado del revestimiento contra su soporte.

Encolado: La fecno]ogx’a del encolado para revestimientos 5 basa primero en seleccio-
nar el adhesivo y después aplicarle mediante el extendido.
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El adhesivo que mis se suele utilizar es el de uwrea-formaldehido. Sélo cabe algunas ex-
cepciones como es ¢l caso de recubrimientos de PVC en cuyo caso se utilizan adhesivos de
polinretano o cuando se quiere revestir con una chaps metdlica, o incluso con cerdmica, en
cuyo caso ¢ se utiliza el poliuretano o los epoxidicos.

Artesanalmente se han utilizado pegamentos de contacto, pero su resultado no es bueno
tanto por su escasa resistencia a ia delaminacidn, como por su mal comportamiento 2} caler
seco y himedo.

También es frecuente industrialmente utilizar adhesivos de acetato de polivinilo, pero no
tiene mucha justificacidn, 1a dnica ventaja es la sencitlez de su tecnslogia (no es necesario
preparar el adhesivo y necesita menes calor y presin para su polimerizacién). Se ha com-
probado que con essos tipos de adhesivas los ensayos de resistencia al calor y al calor hi-
medo los supera dificilmente, provacando desencolados y con ello el que aparezea ampollas
en la superficie.

El extendido del adhesivo se suele realizar sobre s6lo una de 1as partes a unir (normal-
mente sobre el ablero a revestir} utilizando encoladoras de rodillo y excepcionalmente
(caso de adhesivos de poliuretano o los de contacto) se realiza mediante pistolas de pulveri-
zacidn.

La encoladora de rodillos consta de dos rodillos encoladores, normatmente metélicos o
en casos mds excepcionates metdlicos con cubierta de caucho, En ambos casos los rodillos
estdn estriados.

Los rodillos poseen los ejas exactamente paralefos y unidos 2 un motor que leq hacen gi-
rar & la misma velocidad entre los 20 y los 50 m/min, en direccidn contraria,

La distancia entre rodillas puede graduarse, en funcidn del grueso de jos productos a en-
colar.

Los rodilios estdn en contacto con sendos depdsitos de cola. Estos depdsitos tienen la
posibilidad de un ligero desplazamiento respecto del rodilio encalador, de forma que se
puede regular la cantidad de cola que transfiere a éstos.

Fota 16.—Encoladora de rodilos,
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ESQUEMA 17
Encoladora de rodiilos

Fuanta: Peraza (1970).

La mdguina se completa con un depdsito inferior de cola, donde se recoge ta cela que
pueda caer, pudiéndose reciclar de nuevo. ;

La regulacién del encolado es 1a siguiente: Se cargan los depdsitos de cola y 52 establece
a priori una distancia entre roditlos, un poce menor al grueso de ias plez'ns. & encolar, Tam-
bién se pone una distancia entre depdsitos de cola y roditlos encoladores. Situados estos pa-
rimerros se realiza una prueba de encolado, pudiendo ocurir: '

e Que s6lo parte de la superficie tenga cola. Esta circunstancia puede ser debido a que
no pasaban suficiente cola a jos rod:%los encoludores. Debe aumentarse lo' distancia
entre los rodillos y los depdsitos enceladores.

— Que toda ia’superficie a encolar tenga cola, pero rebose mucha cola de los rodiltos
encoladores. Bn este caso se deben aproximar mas fos depdsitos encoladores & 1os
rodilios, -

— Que toda la superficie a encolar tenga cola y que no rebose demasiada cola. En este
caso, ta distancia entre rodillos y dep@sitos es corecta, pero se debe comprobar &i fa
dosificacidn dada es la correcta. Para ello se debe pesar antes y después de la pruepa.
la superficie a encolar, La diferencia de peso entre ambos estados (P,-P}, dividido
‘por la superficie encolada (S}, debe coincidir con la dosificacién programada (D).

— Si la dosis dada es mayor que la programada, se deben aproximar més los rodillos
encoladores.

— Sila dosis dada es menor que la programada, se deben separar mds log reditlos enco-
ladores,

507

',——*. ‘_/‘- :/\-.

e

P

i N e P

ST T

e ?

et

EE—

T g ey



Regulada la encoladora, se realiza el extendide sobre las superficies a unir.

g (éada vez que se cambie el tipo de cola, o la dosificacion, se debe regular de nuevo Ja en-
L0kGOE. e

-+ Bl encolado por pulverizaciér utiliza pistotas que puiverizan el adhesivo, bizn .}.DOI' el

wL fa_feg:to Venturi_'de una coitiente de aire o bien por presién en el depésito del pegamento al
o -_lgl_lz:ﬂ gue las pistolas de barnizado de la madera. T

o __',Prensgfio_:_ Tiene como funcién facilitar ef contacto entre ia madera y el adhesivo asf
- comp facilitar Ja polimerizacidn de éste. La méquina donde se realiza el pren'sado. es la

‘pressa, que para este caso particular es de platos planos. Complementariamente a la presifin

: -..las__p_rcu_s_as aportan calor para acelerar el proceso de fraguado det adhesivo.

"5 bien existen muchos tipos de prensas manuales (por torilles, por excéntricas pos.
gravedad v otros). el tipe de prensa més utilizada es Ja accionada por un pistén hidrdufico

que ademas tiene un sistema gque proporcions calor,

Foto 18.~Prensa hidraulica.

La prensa mis sencilla dispone de dos platos, uno superior fijo & la estructura, y oo in-
ferior unido a uno o varios pistones hidréulicos. Este pist6n es alimentado por un aceite hi-
dréulico, alimentade por una bomba hidriulica que permite realizar una presién p. Sisesia
superficie de los pistones y S Ja superficie del tablero que se quiere encolat, 1a presion P que -
se gjerce sobre el tablero serd la relacion entie la superficie a encolar y la suma de las sec-
ciones de los cilindros hidraulicos. ¥ =5« p/S. o

Debe tenierse en cuenta que una presidn normal debe oscitar alrededor de fos 10 kgicm?,

s por tanto, para obtener | m? de superficie, Ia fuerza en el piston debe ser de 100.000 kg.

- Preisas més complicadas disponen de platos miltiples, para poder prensar simultdnea-

" mente varios preductos, En estos casos, se suele disponer de un dispositivo qug cierre simul-
tAneamente todos Jos platos a la vez. Ademds se dispone de un cargador y descargador de la

prensa paya evitar al méximo ia pérdida de tiempo.

S La mayos_'i’a de las colas sintéticas empleadas necesitan para su fraguado una temperatura
“muy importante {generaimente superior a 100 °C), que se le debe suministrar durante el

prensado. Por esta razon, Jos platos de ta prensa suelen estar calefactados, bien por resisten-
cias eléctricas, en casos muy excepcionales, o como suele ser mds corriente, por tubos cale-
factados por agua caliente o por vapor recalentado, aceile térmico o taladrina.

Las prensas con calefaccin por radiofrecuencia no tienen justificacién en fos recubri-
mientos de tableros. dado gue el escaso espesor de los revestimientos (no suelen superar el
mm de espesor) hace gue €] tiempo que tarda el calor en liegar a ia Ifnea del adhesivo sea de
escasamente | min.

ESQUEMA 18
Encoladora de rodillos

|

y

Fuenig: AITIM (1970).
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L.os revestimientos mds utitizados en la industria son los siguientes:

A Dbase de chapas de madera

El proceso de revestimiento se realiza encaolando el tablers por ambas caras, con adhe-
sivo de urea-formaldehido al que se suele afiadir un colorante similar en color al de la chapa
que se va a colocar (as se evita que se puedan transparentar los defectos del tablero a reves.
tir). Se le superpone al tablero por ambas caras, las chapas del revestimiento Y 52 pasa a una
prensa de platos calientes, donde se somete a temperatura de entre 60 y 98 °C y presidn de 5
kg/em?, buscando fraguar et adhesivo en menos de | min.

Prensados en frio producen problemas, primero porque 1a cola debe formularse con més
agua y segundo durante el elevado tiempo de fraguado de la cola, puede atravesar la chapa y
producir manchas en ia superficie. Ademds la productividad baja énormemente, a pesar de
poder prensar simultdneamente una multitud de tableros.

3i el rechapado es a canto ocuito, debe tenerse en cuenta gue el tablero se comprime més
que la madera maciza del canto, por lo que existe el peligro de que se manifieste al exterior,
con mayor riesgo cuanto més blando sea el tablero v més dura sea la maders,

Las caracteristicas de resistencia de este rechapado dependen del acabado que se le
aplique,

ESQUEMA 19
Revestimiento de tablere de canto oculto

7

Fuenta: Vignata (1870},

A base de papeles decorativos impregnados

El revestido del tablero se realiza a base de pegamentos de poliuretanos de fraguado ri-
pico y en frio. Las adhesivos teriiofusibles riginan muchos problémas al papsl a cansa de
su color. Si el papel no estd acabado (folios post-impregnados) su acabado es més sencillo y
can menor gasto gue con chapas de maderas (1 superficie es muy poco absorbente),

Abase de papeles plasticos decorativos de baja presién:
papeles de melamina

En este caso, lo primero que debe tenerse en cuenta es Ja dificultad de manejo del lami-
nado por su fragilidad. Este supone que el recubrimiento sélo se realiza en empresas de

cierto tamafio y con buen desarrollo tecnalégico, Es muy comiin gue se realicen en lag mig-
mas fabricas de tableros.
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Foto 18.—Prensado con recubrimiento de melaming.

El encolado no es necesario realizatto, pues el papel ya estd preencolado y el adhesivo se

vuelve a reactivar suministrando calor al papel. Por ello, el proceso de revestimiento con-

siste en superponer el papel al tablers, introducirle en 1a prensa en donde se aplican empe-
; i ’ L

raturas de entre 170 y 180 °C y presiones de eatre 70 y 80 kg/em,

Si se quiere ohtener tableros de melamina con poro quimico, a la prensa se le debe incor-

porar Jos contramoldes del poro que se quiere proporcionar.: . -

A base de laminados plasticos decorativos de miedia presion

El encolado se realiza de Ia misma forma que con chapa de maders, 1z difevencia estd en

" el prensado. Al ser el laminado continuo, se utilizan prensas de calandras.

A base de laminados plasticos decorativos

Al conmrario que el anterior revestimiento, éste es
perfectamente manejable, por lo que cualquier empresa
puede acometer la realizacion de la operacidn,

La operacidn de revestimiento se realiza igual que
con-chapa de madera, es decir, encolando 2l tablero.en
encoladorns de radillos, superponiendo ¢l laminado por
ambas caras ¢ introdueirio en prensas de platos catientes.

Existe un procedimiento especial, derominado post-
forming. que con el mismeo laminado de revestic Jas caras
se reviste £l canto, como posteriormente se detailard.

A base de ldminas de PVC

Dado que este revestimiento se wiliza por la posibi-
Hidad de recubrir simultdneantente una cara y los 4 ca-
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nos del tablero, el proceso se desciibird posteriormente al desarrollar el proceso de post-
formado de los cantos.

"3.1.2. Caso de caras curvas

En algunos cascs un tanto especiales, como es ef caso mds representativo-de Jos somie-
res de fas camas, el producio obtenido despuds de la uni6n tiene una Forma curva.

En este caso, ei extendido se realiza de la misma forma que en el caso de caras planas.

Para el prensado, se utilizan platos que forman ¢l molde y contramolde de la superficie que
se pretende abtener.

Un caso especial, bastante fracuente en la industria de carpinterfa y mueble, es el rechapado

-de productos con caras situadas a diferenze nivel, En este caso una vez realizado el extendido en

la chapa, y siiuada ésta en ta superficie a rechapas, se pasa a la prensa denominada de mem-
brana. Las caracteristicas de esta prensa se describen en el capftulo del curvado de la madera,

En la actuslidad se han desarrollado prensas de membrana acopladas a prensas de platos.
adaptadas para el rechapado de pequefias superficies curvas. Estas prensas llevan entre Jos platos
'y fos productos a rechapar ina pieza gruesa de caucho, sobre la que incide, ademds de la presién
de la prensa, la presién de aire. que obliga al caucho a adaptarse a ta forma de ia pieza a recubrir.

3.2. Revestimiento de cantos

3.2.1. Sistemas postforming

Son sistemas en que el canto estd formado por el mismo material utilizado en el revesti-
miento de las caras. Bl caso mds generalizado s el realizado con laminados pldsticos deco-
rativos de alta presién dado su mayor grueso, pero en los Gltimos afios se esté postformando

Phate ESQUEMA 20

Prensa de membrana, para pequefias
superficies curvas )

Memb

<o canghy

Chapa o
papet
de recubfintiento

THEE Plate
;A inlerior|
Piston denda
Bunthe
Itidrilica

Fuenie: Nulsch {1983).
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mediante laminados plisticos de baja presidn. Ademés de estos sistemas debe mencionarse
el postformade total (los 4 cantos del tablero) que se realiza mediante laminados de PVC.

‘Entodos ellos es necesario dar forma al canto buscando evitar dnguios muy vives.

Poéf__formado con'_laminados plasticos decordtivos de alta presion

. Bl postformado se inicia con el revestimiento de la cara degjando un sobrante a lo largo de
todo el tablero de una anchiirs suficiente para recubrir el canto del tablero, que previamente
se le ha dado una determinada forma, -

. Revestida la cara se encola, bien por pulverizacién o bien por redilio el canto del tablero
¥y & continuacidn se somete al laminado a un proceso de calentamiento mediante Jamparas de

infrarrojos v & su doblado progresive hasta incidic sobre el canto, presionando el conjunto
con roditfos de presién, . - ¢ S I

. Fote 21,

Postiormado de laminados de aita presion.

- Postformado con laminados de melamina

- "En este caso el proceso de revestimiento de la cara es independiente del canto. Ei tablero

~. 1 revestido por Ja cara es obligado a pasar por una fresa que degbasta el tablero, déndole Ia

forma degeada, dejando el recubrimiento al aire. A continuacién se inyecta pegamento al

* canto en la zona de insercién del canto a la cara, en donde se ha realizado tn pequefio rebaje

y todo elio para amortiguar ef dngulo de doblado del laminado. Por dltimo se calienta con
lémparas infrarrofas a la vez que se va doblando ¢l laminddo hasta hacerlo incidir sobre €l
eanto, presionando a todo el conjunto con rodilios de presidn. .

Postiormado con laminados ds PVC

Como ya se indicd anteriormente este pldstico tiene Ia ventaja de poderse dar de sf con ef

- calor, con Jo que tiene la posibilidad de recubrir la cara de! tablero y los 4 cantos. Incluse Ia

cara del tablero puede estar trabajada mediante desfonde perdiendo su planitud, y el fami-
nado puede adaptarse perfectamente a las formas que puede tener el tablero,

El proceso de postformado se realiza simultdneamente al de revestimiento de Jas caras,
incluso es normal que se revistan varios tableros completamente preparados simultdnea-
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Foto 23.—Tablero postiormado con PVC, Folo 24.—Prensa de postformado de PVC.

mente, El laminado de PVC o como va siendo mds normal, sobre el tablerc ya mecanizado,
se encola por pulverizacién mediante adhesivos de PVC (normalmente poliuretanos) dejan-
dose durante varias horas ai aire para evaporaci6n del disoivente, pasando 4 continuacién a
una prensa de tipo membrans, en donde se colocan primero los tableros, a continuacidn el
revestimiento, realizdndose primero un calentamiento para reblandecimiento del pldstico,
unido a un vacfo entre ambos para conseguir que el plstico se vaya adaptando a los table-
ros, a continuacién se ejerce presion con la prensa de membrana, proporcionando el calor y
la temperatura necesaria para su fraguado.
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Por dltimo se abre la preasa y con una cuchilla se separan los tableros revestidos det
resto del laminado.

3.2.2. Sistemas softforming
Son los sisternas en gue recubrimienio del canto se realiza de forma independiente al re-
vestimiento de las caras, incluso puede realizarse con otro material diferente al de la cara,

Caso de rechapados

En el caso de rechapados, después de chapar las caras del tablero, es necesario chapar los
c4nios para lo que se wiilizan las denominadas encoladoras de cantos o con menos frecuen-
cia, pere quizds con mds acierto, las chapadoras de cantos,

Estas mdquinas son quizés las protagonistas de muchas de las fabricas de muebles (caso
de muebles de cocina, bafio, muebles de oficina, muebles por elementos, y mueble mo-
derno), dado que estas fabricas se reducen a despiezar el tablere ya rechapado, realizar el re-

- chapado de los cantos, perfilade mediante taladro de los puntos de ensamble, colocacidn de

falsas espigas y herrajes y por dltime, si es que se realiza en fibrica {en muches casos no.
para ahorrar transporte}, ensamblaje de 1os elementos.

Los tipos de méquinas existentes varfan segin si el canto a rechapar es recto o curvo, o
segiin el tipo de cola empleado en e encolado, o también segdn rechapan uno o dos cantos
simultdneamente.

TRt

Fota 25.—Rechapadora de cantos,

Caso de rechapado de cantos rectos

Estas mdquinas estdn formadas por un bastidor sobre el que van montado el conjunto de

- encotado y con mucha frecuencia se afiade un grapo que realiza el acabade de los cantos. 5

grupo de encolado estd formado por los elementos siguientes;
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— Alimentador de tableros a rechapar,

- Alimentador de cubrecantos.

~— Bncoladora,

— Elementos de presion.

- Alimentador de tabiero: Consta de unas cadenas situadas por debajo del tablero, y de
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un rodilio alimentador, situado en su parte superior. Hste redillo puede variarse de al-
tura en funcitn del espesor de cada tablero.

Alimentador del cubrecanto: Se suelen utilizar dos tipos de cubrecantos, bien de lis-

tones de madera maciza (normalmente hasta 20 mm de anchura, y espesor el del (a-
biera), ¢ bien chapas de madera o productos pidsticos (tacén, PVC). En el primer

- ‘caso, €l cubrecantos se almacena en su dimensidn definitiva en una mesa dispuesta

tangencialmente al rodillo de alimentacién, que Jo hacen mover sincronizadamente

“haciz el rodilio de presidn, con el tablera que entra gracias a una disposici6n especial

de finales de carrera.

En el caso de cubrecantos de chapa de madera, tacén o PVC, estos se almacenan en
bobinas, por lo gue es necesario disponer de una cuchilla, que sincronizada con la
longitud de los tableros a recubrir, corta la bobina. La alimentacién también se rea-
liza con rodille, pere en este caso. debido a la falta de rigidez del producto, se nece-
site una gufa que obligue al cubrecanto a dirigirse al rodille de presién.

En ambos casos, los cubrecantos se unen al tablero, un instante después de que éste se
ha encolado y un instante antes de que actie ef primer rodilio de presién. Cuanto me-
nor sea el tiempo transcurrido entre estas fases, mejor serd la calidad del encolado.

Antes de pasar a otro elemento de Ja méquina, se debe tener en cuenta que las magui-
nas que emplean adhesivos de acetate de polivinilo, e] cubrecanto debe estar preen-
colado y gue se debe reaclivar esta cola medianle temperatura, en el espacia que
existe entre el rodillo de alimentacién del cubrecanto y el redillo de presi6n. Pare
ello, se inyecia aire a alta temperatura,

Encolador: Consta de un depdsito de cola y de un roditle encolador, Las caracteristi-
cas de la encoladora dependen del tipo de adhesivo que se utilizard.

Si el adhesivo es del tipo Hot Melt (termofusible). el depdsito posee una capacidad
de § a 11 1, disponiéndose a un nivel inferior al del tablero a chapar. Posee un 1égi-
men de calefaccidén muy precise. segin dos temperaturas. la de funcionamiento que
oscila entre 190 y 230 °C, segin la calidad de la cola, ¥ la de manteniniiento de
125 °C. Debe tenerse en cuenta que una oscilacion de 10 °C, puede suponer Ja des-
composicidn de i cola, cuando es por exceso, o bien ia falta de adherencia por pre-
fraguado previe, cuando es por defecto.

Si el adhesivo es de acetato de polivisilo, el depdsito no dispone de sistema de cale-
faccién.

El rodillo encolador consta de dos partes, una introducida en el depdsito de cola, con
forma de tornillo sinfin, gue hace subir al adhesivo hasta el rodilio encolador propia-
mente dicho. Bl rodillo encolador estd igualmente estriade, para que la cola se re-
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Foto 25.—Encolado por pulverizicion.

parta en toda s superficie. La velocidad del rodillo encolador estd sincronizada a la
de avance del tablero.

En el caso de adhesivos de acetato de polivinilo, el encolado se puede hacer tambidn

-per pulverizado de una pistola neuméatica. En este caso para evitar que manche las

caras del tablero, estas van recubiertas por des bandas de deslizamienta, dispuestas

‘e 1os bordes de Jas caras.

—. El giupo de presién para el caso de cantos rectos ¥ encolado por colas Hot Melt, estd
.. integrado por un primer rodillo cilindrico de gran didmetro que fija perfectamente e)
“crubrecanto al canto, y presiona mediante accifn neumitica. Despuds de este rodilia,

existen otros tres encargados de mantener la presion hasta que fragiic &l adhesivo por

enfriamiento.

.51 el encoladc es con adhesivo de acetate de polivinilo en jugar de seguir 2 rodiljos
. de presidn existen 6 6 7, entre los que se intercdlan lmparas de Juz infrarroia para

suministrar la temperatura necesaria para el fraguado de la cola.

La rechapadorz de canios suele contar con un grupd de acabado formade por dos fresas
que eliminan el exceso de Ja anchura de canto, dos sierras que eliminan el exceso de long;-

tud del canto y un grupo de lijado, que en el caso de que los cantos sean de listones de ma-
dera, fos deja perfectamente lijado.

Caso de rechapado de cantos curvos

En esencia las méquinas que rechapan cantos curvos son similares a las maquinas de re-

chapado de cantos rectos, con la diferencia de que antes de colocar el canto, el tablero es
perfilado mediante una fresadora y que una vez colocado el cants, los rodilios de presién se
multipican por tres de forma gue cada rodillo ejerza su accién sobre una parte del perfil del

canto. Estos rodillos de presién son muy pequefios, v se les puede inclinar y variar de posi-
cién en funcidn del perfil que se quiera aplicar. .
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ESQUEMA 21
_Secuencis de rachapada de cantos carvos

Foto 27.—Rechapado de cantos interiores v en éngﬁlo.

Caso de rechapado de cantos interiores y en angulo

Aunque existen mdquinas de control numéricoe que pueden hBCCi autométxcamcnte este
trabajo, se suele recurrir a pequeiias maquinas manuales como la que se indica en la figura.
Ex este caso el operario va deslizando el tablero conira un pequefio rodillo al que se ha he-
cho legar el canio encolado mediante achesivos termofusibles.
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