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2.6cTEORIA DEL DESENROLLO DE LA CHAPA 

2.6.1.-1FSiema de corte 
En el número 16 de esta revista 

hemos establecido las generalidades 
del desenrollo. En 61 establecíamos 
que la chapa de madera, debido al 
movimiento combinado de avance 
de la cuchilla y giro del tronco, se 
obtenía como una espiral de Arquí- 
mides. 

En la figura primera, hemos es- 
quematizado las fuerzas de corte, 
siendo R la fuerza resultante ejerci- 
da por la cuchilla que descompone- 
mos en dos: Fp fuerza tangencial de 
corte y F, fuerza normal. Por otra 
parte, la cuchilla, que como veremos 
tiene dos ángulos de biselamiento, 
forma los siguientes ángulos, con la 
tangente y normal en el punto de 
incidencia de la superficie de la tro- 
za, que llamamos y ángulo primario 
de ataque y ángulo secundario de 
ataque /3 ángulo de incidencia pri- 
mario y 6' ángulo de incidencia se- 
cundiario. 

Estudios efectuados por Leney, 
con una serie de especies america- 
nas y con distintos ángulos de ata- 
que han dado resultados similares a 
los que se recogen en el gráfico de 
la fig. 2, que corresponde a la es- 
pecie Populus deltoide. 

Del estudio de los mismos se de- 
ducen las siguientes consecuencias: 
Primero la fuerza F, normal perma- 
nece prácticamente invariable, mien- 

tras la fuerza tangencia1 que es la 
que realmente efectúa el desgarre de 
la madera sufre un ligero incremen- 
to al variar el ángulo desde 75' a 
559 Esta variación muy marcada en 
algunas especies, lo es menos en 
otras, sin embargo, se observa esta 
tendencia general en todas. Así, 
mientras en el Populus deltoide va- 
ría entre el 50 por 100 y el 75 por 
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0 más. en otras como en el Pim 
lambertiana la variación es más pe- 
queña no llegando a un 2 por 100. 

Otras consecuencias es que los 
datos de esfueno y profundidad de 
corte se pueden presentar gráfica- 
mente (fig. 3) y ajustarse a rectas 
del tipo FP = (A + Bgda 
en cuya fórmula A y B son constan- 
tes, para una especie y g y a son res- 
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Fig. 2-Relación entre las fuerzas Fp y Fn y el ángulo de ataque 

pectivamente el grueso de la chapa 
y el ancho del corte. También pue- 
den ajustarse a una función expo- 
nencial de la forma 

F , = K g m a  ' 

en las que K y m son constantes de- 
pendientes de la especie de madera 
y del ángulo dc ataque y g y a al 
igual que en el caso anterior, el 
grueso y ancho de la chapa. 

Según sabemos, el ancho de corte 
viene fijado por las dimensiones del 
tablero--que se va a tener; por con- 
siguiente será un valor previamente 
fijado. Lo mismo sucede con el grue- 
so de chapa que según sea para ca- 
ra es de 11/10 mm. o si es para in- 
teriores de 20-10 ó 30-10 de mm. 

Con lo anteriormente expuesto 
queda señalada la importancia en 
el esfuerzo que tienen las diferen- 
tes constantes a que hemos hecho 
referencia anteriormente. Constan- 
tes que reflejan principalmente las 
características mecánicas de la es- 
pecie, en especial la resistencia al 
corte, por ello consideramos inte- 

resante analizar aquí la influencia 
de algunos factores en la resisten- 
cia mecánica de la madera. 

Entre estos, los más importantes 
son: humedad de la madera, tempe- 
ratura y estructura anatómica. 

CARACTERISTICAS Frondosas Resinosas 
Flexión estática: 

Tensión en límite de proporcionalidad ......... 1,80 1,81 
Módulo de rotura .............................. 1,50 1,61 
Módulo de elasticidad ........................ 1,31 1,28 

...... Trabajo en el límite de proporcionalidad 2,49 2,56 
Trabajo en el límite de carga . . . . . . . . . . . . . . .  1,05 1,13 

Flexión dinámica 
Tensión en el límite de proporcionalidad ...... 1,44 1,39 

Compresión paralela a la fibra 
...... Tensión en el límite de proporcionalidad 1,74 1,86 
... Resistencia máxima en el aplastamiento 1,95 1,97 

Compresión perpendicular a la fibra 
... Tensión en el límite de proporcionalidad 1,84 1,96 

Tracción perpendicular a la fibra 
Máxima resistencia a la tracción . . . . . .  1,20 1,23 

Esfuerzo de corte paralelo a la fibra 
Máximo es~fuerzo constante .............. 1,43 1,37 
Dureza de: Testa .............................. 1,55 1,67 

............ Perpendicular a la fibra 1,33 1,40 

2.6.2.-Humedad de 
la madera 

En el porcentaje de humedad de 
la madera, existe un valor, que aun- 
que varía ligeramente de unas es- 
pecies a otras, tecnológicamente se 
le suele dar un valor fijo del 30 por 
100, que recibe el nombre de Punto 
de Saturación de la Fibra. (P. S. F.). 

Físicamente este punto indica 
aquél valor del porcentaje de agua 
que satura totalmente las paredes 
de las células constitutivas de la ma- 
dera, quedando libres de agua, los 
huecos o lúmenes de la célula. Este 
punto señala para la mayor parte de 
las propiedades mecánicas un valor 
frontera. 

Así la merma de la madera se em- 
pieza a producir cuando la humedad 
desciende de este valor, no produ- 
ciéndose para valores superiores a 
él, y recíprocamente la hinchazón 
termina en ese valor. De igual for- 
ma, las propiedades mecánicas per- 
manecen constantes para una espe- 
cie, mientras la humedad se conser- 
va superior a este valor, y empiezan 
a aumentar cuando bajamos de esta 
frontera. 

Normalmente los Laboratorios de 
Investigación, dan los valores de las 
características mecánicas para la 
humedad del 12 por 100, valor stan- 
dard internacional y para valores 
superiores al Punto de Saturación 
de la Fibra que como hemos dicho 
no varían ya. 



Si representamos por R la resis- 
tencia a un determinado esfuerzo, 
para la humedad H por ciento, por 
R, = la resistencia para la madera 
en el Punto de Saturación de la Fi- 
bra H, y por Rr la resistencia al 12 
por ciento de humedad, la relación 
que existe entre todos estos valores 
es la siguiente: 

H-H,z Ru 
lg R = Ig Ru - - X lg. - 

H-Hu Rv 

Ru 
Los valores de - para las dis- 

Rv 
tintas propiedades mecánicas de la 
madera son las que se espeoifican en 
el cuadro contiguo (página de en- 
frente), según los grupos industria- 
les 

R, 
Valores - 

R, 
La fórmula anterior, junto con el 

R, 
.cuadro de valores - todos supe- 

R, 
? riores a uno, nos dicen la disminu- 

ción efectiva de la resistencia mecá- 
nica de la madera a medida que 
aumenta su humedad, en valores 
comprendidos entre el 12 por 100 y 
el 30 por 100 (valor aproximado del 
Punto de Saturación de la Fibra 
P. S. F.). Esta variación puede lle- 
gar al 95 por 100 en resistencia al 
aplastamiento, valor muy importan- 
te en el desarrollo; hasta un 5 por 
100 en el trabajo en el Emite de pro- 
porcionalidad a la flexión. \ 

Es decir, una madera podrá cor- 
tarse y la chapa podrá flexar más, 
al tener en ambos casos menor re- 
sistencia, cuanto más húmeda está. 
Esto es conocido por la experiencia 
y práctica de todos los fabricantes 
de chapas. Pero los datos que he- 
mos expresado anteroirmente nos 

. permiten al ver los porcentajes de 
variación tan marcados y nos per- 
mitirán poner de manifiesto la eco- 
nomía en potencia que suponen los 
tratamientos previos al desenrollo. 

La elevación de temperatura tiene 
el efecto de plastificación de la ma- 
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Fig. 3-Relación entre Fp y Fn y el grueso de la chapa en pulgadas 

dera y una disminución de su re- 
sistencia marcada. La f6rmula de 
resistencia al aplastamiento, la más 
digna de destacar en el desenrollo, 
es la siguiente: 

Ct = C,, - 4,37 X Pe (t - 12) 

en la que Ct es resistencia al aplas- 
tamiento a la temperatura, t en KG/ 
cm2; Cu resistencia al aplastamiento 
a la temperatura KG/cmZ de 12O y 
P, es el peso específico en GR/cm2 
y t en grados centígrados. 

Igual que en el caso anterior la 
resistencia al aplastamiento dismi- 
nuye considerablemente al aumentar 
la temperatura. 

Estas dos consideraciones justifi- 
can plenamente el tratamiento que 
de una forma general se suele dar 
a la madera antes del desarrollo o 
de su transformación en chapa pla- 
na, y cuyos valores efectivos mos- 
traremos al final de este estudio. 
Como hemos señalado en artículos 

anteriores, éstos son de dos tipos: 
vaporizado y cocido. Ambos mejo- 
ran las características de desenrollo 
de la madera, pues ambos aumentan 
la humedad y la temperatura, fac- 
tores que como hemos visto ante- 
riormente, favorecen su corte y fle 
xibilidad. Naturalmente estos trata- 
mientos tienen unos valores Emites, 
pues la calidad de la chapa no solo 
depende de su facilidad de desenre 
110, sino es necesario que las fibras 
conserven una determiada adheren- 
cia entre sí. 

2.6.4.-Estructura 
leñosa 

En cuanto a la estructura leñosa 
señalaremos la repercusión en el 
corte de los principales factores. 

2.64.1.-Anillos de crecimiento. 

La variabilidad existente entre y 
qentro del anillo de crecimiento 



afectan tanto a. las ,fuerzas de corte, 
como a la calidad de la superficie 
que resulta; debido a la diferencia 
de {densidad entre la madera de 
primavera y de verano. En el tra- 
bajo posterior de la miidera existen 
también los esfuerzos de las tensio- 
nes producidas en estas zonas di- 
ferentes durante el secado. 

2.64.2,Albura y duramen. 

La mayor importancia en el tra- 
bajo de la madera de albura y du- 
ramen se debe a que la albura está 
generalmente más h h e d a  y los de- 
pósitos minerales en el duramen, 
que en muchas especies, principal- 
mente en las tropicales son de sí- 
lice. Aunque estas acumulaciones de 
sílice pueden producirse también en 
la corteza y albura. 

La hpmogeneidad de su estructu- 
ra, permite un trabajo de estas ma- 
deras en buenas condiciones. La 
existencia de canales resiníferos tie- 
ne en general poco efecto, excepto 
cuando las secreciones pueden for- 
mar haces de fibras que se pegan 
al filo de la cuchilla y eptonces mar- 
can la chaca. Igualmente la resina 
exudadaCdurante el secado, puede 
producir inconvenientes en el lija- 
do. 

2.64.4.-Frondosas. 

El elemento anatómico más impor- 
tante son los vasos y de ellos su diá- 
metro. Ya que en el corte longitu- 
dinztl de los mismos deja un hueco, 
que cuando es grande afecta a la 
resistencia mecánica de la chapa. 

La homogeneidad de las resinosas 
queda de manifiesto en que las tra- 
queidas ocupan el 90 por 100 del vo- 
lumen celular, mientras los canales 
resiníferos, en aquellas especies que 
los tienen, no llega al. 1 por 100. 

En porcentaje de vasos en las 
frondosas puede llegar al 55 por 100. 

La homogeneidad de la resinosas 
se pone de manifiesto igualmente en 
la sección tangencia1 ya que los ra- 
dios leñosos ocupan únicamente de 
un 5 a un 11 por l"O0, mientras que 
en k s  
10 por 

8 - 

frondosas puede llegar del 
100 al 20 por 100.-C. P. - 
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Se iniciaron las jornadas de trabajo 
del Congrmo sobre d tema «Frducsi- 
vid&» con unos elocuentes pdabras dle 
los Presdentes del XVII Congreso, del 
Sindicato Nacional de la Madera y COYL. 
cho y de la Unión Europea del Amue- 
blcrmlento, a las que siguieron al &scur- 
so de bien~veniida y alienta pronunciado 
por el Subsecretario de Comercio que 
honró con su presencia la sesión de aper- 
tura. 

La primefa conferencia! pronunciada 
por ed Secretario General de la U. E. A., 
señor Vakke,  fue dmumen~rarfa réplica 
d problema pianteado a 10s fabrfcantes 
de muebles europeos por la industria 
norteamericana del mueble que pretende 
introducirse en los mercados europeos. 
Aportó gran cantidad de datos de pr& 
ducción y costo en-las f6brfcas m e d -  
canas, llegando a la condusión de que 
pese a sus bien equipadas instdcaciones 
y d adiestramiento de los cuadros de 
personal y mondas de dicha industria, 
pueden tranquiJizarse los fabricantes eu- 
ropeos, pues no está capacitada hmto el 
momento para comipetir en calidad y 
precios. 

A continurrción el Presidente del C e  
m'tk- Técnico de la U.  E. A., señor 
Nard, efectuó la introducción d tema 
generd del Congreso, relacionando los 
títulos de los trabajos que habían dk 
ser presentados y desmando la necec 
sidad de incrementar la productividad 
como reme& al fenómeno sodial r e  
gistrado en toda Europa de incremento 

de sdarios y demanda progresiva de 
mano de obra. 

De nuevo el señor V a l d e  tolmló la pa- 
labra para hacer una brillante exposi- 
ción de la situación be la industria d.d 
mueble m Africa, tema de gran iizt@rés 
para los fabricantes europeos, puesto 
que como pudo deducirse de los datos 
y cifras aportados se trata de un mer- 
cado en potencio que presenta grandes 
posibilidades no estmdo capacitado ac- 
tualmente para abastecerse a si mismo 
en modo alguno y siendo, por tanto, 
de gran interés para la exportmión eu- 
ropea. 

Cerrmdo la sesión de trabajo de Ea 
mcriíana del día 14, el deitegado espñol 
en el Comité Técnico de la U E. A., 
señor Cisneros, expuso bajo el ríítub Ea 
«Historia de la Producdvidud en la Im 
dusrria de$ Mueble en Españm los difeb 
rentes problemas de índole técnica y a& 
ministrativa planteados en las fábr'icas 
de muebres y las soluciones aportada a 
los mismos durante los últimos años de 
desarrollo industrial en nuestro país. 
Tras una alusión a la tradición artesana 
de esta industria y su retraso en ev& 
lucioncrr, se contemplaron sucesivamen- 
te los problemas y saluciones relativos 
al dfseño de modelaje, orientrrdión col- 
mercial, aprovisionamiento de materias 
primas, maquinaria y sistemas de t ra  
bajo empleados, automatización en los 
transportes interiores, plandfi'cación de 
la fabricación con dusión a las expe- 
riencias ef~ctuadas en las industrias es- 


