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RESUMEN:

Un materfal lignocelulésico compuesto para tablero que comprende por
medio de mezda, un aglomerante polimérico curado; microesferas huecas
contactadas en las superficies por medio de la resina; y plezas de madera
predominantemente lignoceluldsicas, en el cual las piezas de madera estan
unidas en forma discontinua por medio del aglomerante.
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MATERIALES LIGNOCELULOSICOS LIVIANOS DE RESISTENCIA
MEJORADA PARA PANELES COMPUESTOS Y METODOS DE
MANUFACTURA.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a materiales lignocelulésicos livianos para paneles
compuestos, tales como paneles de estructura orlentada y similares, con
densidades reducidas y propiedades mecanicas sostenidas tales como resistencia a
doblaje, y métodos para su manufactura.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Comercialmente se consiguen paneles de estructura orientada (OSB) (Oriented
strand board"). 0SB se hace generalmente de miltiples capas de "virutas” o
“hebras” unidas entre si con un pegante de resina bajo calor y compresion para
proveer una estructura de tabla unitara. Las virutas se hacen cortando los troncos
en tajos delgados con el flio de un cuchillo orientado paralelo al largo de un tronco
descortezado. Las virutas cortadas se rompen en hebras delgadas con largos
orientados paralelos al grano de la madera que sea mas grande que los anchos de
la hebra.

En una produccion de panel de estructura orientada, las virutas generalmente se
secan primero para retirar el agua y luego se recubren en un mezdador con una
capa deigada de agente aglutinante y amoidable. Luego, las virutas recubiertas
son distribuidas en una correa transportadora para proveer una superficie de
ldmina 0 capa con las virutas orientadas generalmente en linea con la cormrea
transportadora, luego una 0 mas laminas que formen una ldmina o laminas del
panel terminado es{son) depositada(s) sobre la ldmina de la superficie de modo
que una 0 mas lAminas estén orlentadas perpendicularmente a la comea
transportadora.
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Luego, otra iamina de superficie con virutas orlentadas generaimente en linea con
la cormea transportadora es depositada sobre una o0 mas de las lAminas con las
virutas orientadas generaimente perpendicularmente a la comrea transportadora. La
estructura resuitante Induye ldminas con virutas orientadas perpendicularmente a
una ldmina contigua, como por ejemplo por cada lamina de superficie y la lamina
interior contigua. Las capas de “hebras” o “virutas” orlentadas son finaimente
expuestas al calor y presidn para ligar las hebras y unirlas para formar una
estructura de tabla consolidada. Se conocen también otras varladones a este
esquema basico de manufactura, tal como por ejemplo, la que describe la Patente
U.S. No. 6,479,127 B1. El producto resultante es cortado al tamafio y despachado.
Tipicamente, la resina u el agente de moideado comprenden menos del 10% por
peso del panel de estructura orlentada.

El control de manufactura que se puede lograr en compuestos lignoceluldsicos es
influenciado en gran parte por la calidad de la materla prima que se emplee.
Tipkamente, los productos de madera laminada usan enchapes para hacer
compuestos estructurales laminados, de modo que se requiera menos compresidn
de b madera para lograr el valor de disefio de resistencia de ingenieria. En
general, la reladén compresiva de madera laminada es entre 1,05 y 1,15, lo cual
significa que la densidad de madera chapada es normalmente entre 5% y 15%
mas alto que los materiales de madera cruda.

Por ejemplo, la densidad de madera laminada hecha de pino del sur sera entre 35
y 38 libras por ples aibicos.

Por el contrario, los paneles de estructura orlentada (0SB) estdn compuestos
princdipaimente de hebras o virutas mucho mas cortas, agentes aglutinantes
poliméricos y agentes hidréfugos. Técnicamente, para cumplir con el requisito de
resistencia, se requiere una relacion compresiva mucho més alta con el fin de la
resistencia de OSB sea equivalente a la de madera laminada. La relacion
compresiva preferida para OSB es entre 1,15 y 1,30. El rango actual de densidad
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para produdr 0SB comerdal de pino del sur es generalmente entre 42 y 345 libras
por ples clibikos con el fin de cumplir con los requerimientos mecanicos y
estructurales para sus aplicaciones, El pino del sur, que también se denomina
como Pino Amarillo del Sur, es considerado tipicamente como el grupo de pinos,
induido el pino de Hoja Larga (Pinus palustres Mill.) Pino de Hoja Corta (P.
echinata mill,) pino Loblolly (P. Taeda L.) y pino Slash (P. elliotti Englem. ).

Redentemente ha aumentado el uso de OSB hecho de pino del sur para
reemplazar la madera laminada tradicional en la industria de la construccion, en
particular, en construcciones residenciales. Los productos de OSB comerdales se
usan mucho para cubrir techos y paredes y para aplicaciones para debajo del piso,
formado de concreto, entre otros usos. Algunos productos 0SB comerciales tienen
usos mayores de los de madera laminada en términos de estabilidad dimensional y
resistencia mecanica. La resistencia a fledon del OSB puede ser, por ejemplo 10-
20% mas que la madera laminada con menos alabeo y se hincha menos. La
resistencia a fleddn es uno de los parametros de ingenieria mas importantes para
determinar el valor de disefio de Ingenieria de las tablas que se vayan a usar en
construcdion.

S| se comparan varios atributos de OSB con madera laminada, uno de los
problemas de OSB en término de aplicaciones es que el peso del OSB comerdal es
entre 10-20% mas pesado que el de paneles de de madera laminada de
dimensiones similares. El peso OSB mads alto con respecto a madera laminada es
una preocupadon entre constructores y otros usuarios de los productos, en
particular cuando e producto debe ser transportado y manipulado, tal como en
techos y otros sitios de construccion. Por lo tanto un OSB més liviano que
mantenga la resistencia requerida seria aconsejable para constructores y otras
personas ocupadas en construccidn y similares con materiales de tabla.

Sin embargo, en general, cuando la densidad de los materiales lignoceluldsicos
compuestos es redudida, las propledades mecanicas también tienden a redudirse
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simultdneamente. Por ello, existe la necesidad de una técnica para reducr la
densidad de OSB o peso de un determinado tamafio de panel sin causar una
pérdida concurrente en las propiedades mecanicas (itiles del OSB.

En el pasado se han hecho esfuerzos para abordar los problemas ya mendcionados
de densidad y resistencla en paneles compuestos. Por ejemplo, la Patente U.S.
No. 5,554,429 expedida a Iwata et al. Desaibe un meétodo para usar un
aglutinante espumoso en una formuladén de tabla de madera e cual es una
mezcia de una resina espumosa y una resina no espumosa a una reladdén entre
4:1 a 1:4. H 0SB manufacturado descito tiene una resistencla particular a
contenido de humedad con baja densidad y alta resistenda. Sin embargo, el uso
de aglutinantes espumosos en lugar de las resinas de consolidacdén que se usan
normaimente puede aumentar el costo de manufactura y los aspectos de proceso y
control de calidad y la compelljdad para e procesamiento de la tabla.

Otra consideracion en la fabricacion de paneles de viruta en panel de estructura
orientada es la practica comln de pegar fas hebras en forma discontinua para
formar los paneles de modo que en e producto quedan muchos espadios vados.
Estos espados pueden tener impacto considerable en el control del proceso y en
las propledades mecanicas finales de! producto terminado del panel. El tamafio y
forma de estos espacios que surgen en las tablas de virutas que comprenden
hebras lignoceluidsicas de madera pegadas discontinuamente y similares afectan
las distribuciones de densidad horizontal y vertical dentro del panel, asi como las
propiedades mecanicas, {0 cual se afecta considerablemente por la distribucién de
vadios. Muchos de estos vacios pueden observarse visualmente en el producto del
tablero de virutas. En consecuencia, tableros de virutas tales como los 0SB son
tiplcamente, estructuras compuestas en las cuales su componente de madera
constituye tipicamente el componente primario de las mismas y las cuales Induyen
vacdos 0 espacios de aire.
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Se han empleado varios materiales rellenadotes de baja densidad para redudr la
densidad de materiales compuestos de fibra reforzada o materiales compuestos de
espuma sintdctica. Las microesferas ahuecadas son un material de relleno popular
de baja densidad. Generalmente pueden ser microesferas de vidrio ahuecadas,
microesferas cerdmicas ahuecadas, microesferas poliméricas ahuecadas o perlitas.
El desarrolio de tecnologia de microesferas ha sido muy activo en los liltimos ailos.

Los materlales de micoesferas han sido empleados en varias aplicaciones,
induldos compuestos plasticos reforzados con flora para articules de bailo,
sustancia marina, parches, incluidos compuestos para madera laminada y paneles
de yeso para paredes, arcillas de modelaje para arte y arquitectura, materiales de
construccidn para paneles de yeso livianos y de refuerzo, atenuacion de sonido,
explosivos, espuma de resina epdxica reforzada, tintas para impresion de textiles,
aditivos de papel, rellenadotes adhesivos y sellantes, concreto Iiviano, cables,
cosméticos, productos farmacéutioos para entrega de farmaco, paneles de espuma
siftactica para aercespacio, vehiculos submarinos profundos, materiales para
maquinaria y materiales de aislamiento de linea de flujo para perforaddn de
petrdleo, etc.

La Patente U.S No. 6,171,688 B1 de Zhen et al describe espumas sintacticas que
comprende un compuesto reforzado con fibra, que incduye una matriz de polimero,
micoresferas de polimero, microesferas de vidrio, fibras naturales secas y harina de
madera. La patente ‘688 indica que en la mayoria de los casos, los materiales son
mezdados a un estado en forma de masllla 0 2 un estado en el cual e materia
pueda solo fundirse. Los ejemplos en la patente ‘688 describen resina de poliéster
como el componente predominante y la flbra kenaf como un componente no
predominante en todas las formulaciones empleadas para hacer la tabla.

Las fibras naturales secas se desciben como fibras vegetales, tales como fibras
kenaf, con proyecciones peludas en todo su largo y con una dimensién de ancho
entre 40 y 60 micrones (0,04 a 0,06 mm) y largos de aproximadamente 2,5 cm.
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La fibra kenaf es un material vegetal natural lignoceluldsico con una temporada de
culivo anual, la cual, luego de ser secada al homo a no menos de 2% de
contenido de humedad, es mezdada directamente con otros ingredientes
compuestos. Tipicamente, las fibras kenaf no requieren ninguna reduccién
dimensional antes de usarias en las formulaciones de espuma sintactica. Se sabe
que los compuestos reforzados con fibra kenaf son usados como paneles
decorativos interiores en aplicadones no estructurales en las cuales la resistencia
de la tabla no es una conslderacién importante de diseffo.

Bdste la necesidad para mejoras en la tecnologia de tableros de virutas, en
particular, una que permita reducclones en peso y alivien el problema de
estructura de vadio arriba sefialado asodado con estructuras de tablero compuesto
0SB y similares, sin comprometer la resistenda de la tabla.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente Invencidn se reflere a materiales lignoceluldsioos livianos para paneles
compuestos con densidad de tablero reducida al tiempo que mantienen Buena
resistencla estructural mediante la introduccién de un relleno de baja densidad que
contiene microeferas huecas 0 celulares en Ja composicion de formado de la tabla.

En una realizacddn se presenta un material liggnoceluldsico compuesto para panel
que comprende una mezcla de un aglutinante polimérico curado, microesferas
huecas contactadas en la superficie del mismo con el agiutinante, y plezas de
madera predominantemente lignoceluldsicas, en donde las piezas de madera estd
unidas en fooma discontinua con el agente aglutinante. En una realizacién
preferida, el material lignoceluldsico compuesto para panel estd hecho con plezas
de madera que son hebras de madera para proveer un panel de estructura
orientada. (OSB) oriented strand board).
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En una realizaddn de la presente invencién, se alcanza una reduccion en densidad
de al menos 5% en paneles compuestos lignocelulésicos, como panel de estructura
orientada, sin encontrar reducciones de resistenda a fledon en comparaddn con la
produccién del panel con las mismas dimensiones con la misma composicion,
exoepto sin las microesferas.

En otro aspecto, el compuesto lignoceluldsico es hebra orlentada que tiene un
volumen de vado de al menos 5%, particularmente mas de 10%, donde este
volumen de vacio no es atribuible a las microesferas ni a ninguna de Ias células de

espuma presentes.

De hecho, los tableros compuestos lignocelulésicos de la presente invencién no
requieren, nl siqulera usan preferiblemente agentes agiutinantes espumosos. La
invencion aplica en particular a compuestos lignocelulésicos hechos con virutas
hebras de pino del sur rodadas parcalmente con una resina termofraguada que
contiene las microesferas y consolidada en u tablero unitario que contiene vacios.

En un caso, la incorporacién del relleno de microesfera hueco o celular en paneles
0SB que comprenden materiales de virutas y hebras de pino del sur y una resina
termofraguada reduce efectivamente la densidad del panel consolidado hecho con
esos paneles a menos de 40 libras por pie clbico, cuando de otra forma hublera
sido de 42 0 més por ple clbico si se hidera con las mismas composiciones de
formado del panel salvo omitiendo las microesferas y sin perder resistencla a
fledon.

En un aspecto no limitante, I rigidez de dobiaje del tablero compuesto de una
realizacion de esta invendon excede 21,000 Ib-pulg 2/ples, y generaimente varia
entre 21,000 y 30,000 ibs pulg 2/pies. Salvo indicadion al contrario, la rigidez de
doblaje se determina segun ASTM D1037-98.
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En una realizaddn preferida, el panel 0SB consolidado de la invencion comprende:
() generalmente entre 70 y 96%/peso, preferiblemente entre 75 y 90% peso, de
material lignoceluldsico seco; (i) entre 20 y 0,8%/peso, preferiblemente entre 15y
5%/peso de aglomerante polimérico curado; (iil) entre 12 y 0,9%/peso,
preferiblemente entre 5 y 1%/peso de microesferas huecas; y entre 3 y 0,8%/peso
de aditivos adicdionales. Los aditivos adicionales pueden induir, por ejemplo, un
hidréfugo, tal como cera floja. También, la harina de Madera se usa
preferiblemente en dertos enfoques de procesamiento gue se describen aqui. En
otra realizadon preferida, el aglomerante polimérico curado se obtiene de una
resina de isocdlanato.

La Invencon también abarca métodos Unicos para hacer estos materiales
lignocelulésicos de tablero compuestos. En una realizadon preferida, las
microesferas huecas son mezcladas con resina termofraguada en suficentes
cantidades respectivas que tenga la resina en la superficies exteriores de las
microesferas como un recubrimiento de superficie efectivo para proveer un
material granular humedecido., Este material granular humedecido se usa para
proveer und fuente de resina que se lleva en las microesferas, en lugar de una
dispersidn de resina de microesferas. El materlal granular humededdo es luego
mezdado en forma conveniente con hebras de madera en el procedimiento de
produccion de los tableros. En otra realizaddn preferida, la harina de Madera
tamblén es combinada con las microesferas cuando ese Ingrediente es
premezclado con resina liquida en un mezdador tipo arado (tambor vertical) antes
de ser combinado con las virutas de Madera con el fin de redudr la fluldizadén
durante el mezdado de la resina y las microesferas.

Los compuestos celuldsicos que se refleren aqui induyen los materiales
compuestos que se usan ampliamente en la industria de la construccidn, tales
como tableros de estructura orientada, tableros de particulas, tableros de fibra,
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madera chapada laminada, madera de estructura paralela, tableros de paja (es
decir, un sub-producto agricola)

Los productos compuestos lignocelulésicos segin esta invendén pueden aplicarse
como componentes estructurales disefiados para la industria de la construccién.
Por ejemplo, los productos compuestos lignoceluldsicos hechos seglin esta
Invencién pueden usarse como material de sub-suelo, recubrimiento de paredes,
cubrimiento de techo, formadores de concretp, etc.

Para los propdsitos de esta descripddn, el término “microesfera™ no se usa en
estricto sentido geométrico con respecto al material de relleno, y por el contrario,
se refiere a cualquier particula en forma nodular que tenga un pesfil periférico
regular o imegular, @ cual induye paredes que endesra uno 0 mas espados vacios
o de aire. La microesfera puede tener una sola cdmara, o altemativamente, en la
medida que una multiplicddad de vacios estén encerrados por paredes en una
particula de microesfera distinta, la microesfera que se reflere aqui tamblén puede
ser celular o de otra forma, de miltiples cAmaras. Para los propésitos de esta
descripcion, “predominantemente” significa al menos 509. “Superfides” se reflere
a superficies externas, salvo indicadon al contrario. “Piezas de madera” se refiera a
una o mas hebras de madera, virutas, astillas, obleas, particulas y simllares. Salvo
indicacién al contrario, los términos “hebras de madera y “virutas de madera” se
usan en forma intercambiable y se refieren a pequenas plezas de madera de una
dimension de largo que excede la dimension de ancho.

“Aglomeradas en forma discontinua” signifia que las piezas de madera no estan
encapsuladas con la resina que se usa para pegar las plezas de madera. Por el
contrario, la aglomeracién es mas parecida a aglomeraddn de sitio con niimero de
sitios distintos, no continuos de superfide de las plezas de madera que estdn
slendo pegadas adhesivamente por la resina a una pieza de madera adyacente.

A4



10

15

20

25

15,

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIGURA 1 es una vista en perspectiva que muestra un ejemplo de un tablero
compuesto de acuerdo con una realizacion de la invencién.

La FIGURA 2 es un diagrama de blogue que muestra un método de acuerdo con
una realizacén de la presente Invendén.

Los dibujos son ilustrativos y no necesariamente estan trazados a escala.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Hadendo referencla a la FIGURA 1, se muestra un panel de estructura orientada
(OSB) (oriented strand borrad) (10) de acuverdo con una realizacion de esta
invencién. El OSB (10) esta compuesto por miltiples capas u hgjas (12, 13 y 14),
cada una formada de un compuesto de virutas de madera (“hebras”) aglomeradas
entre si por la resina (11). Las capas (12 y 14) forman las capassuperficiales
exteriores u opuestas del 0SB (10). Sin embargo, dependlendo de Ia
implementacién que se le qulera dar, es posible tener cero, una 0 dos 0 mas capas
centrales o en el medio.

£l material de relleno de baja densidad (15) compuesto por microesferas estd
diseperso en cada una de las hojas (12, 13 y 14). Generaimente, las microesferas
tienen tamafio de micrén de modo que el objeto de la Figura sea llustrativo y no a
escala. La invencidn se dirige a un nuevo sistema relleno incorporado durante el
procesamiento de mezclado de virutas en la manufactura de al menos una 0 mds
de las hojas (12, 13 y 14) del panel de estructura orientada (OSB) (10) u otros
compuestos de madera comparables. Aunque para fines de convenlendla, las
descripdones que se detallan aqui se refieren a tablero tipo 0SB, se podra apreciar
que la invencién tiene una aplicadén mds amplia a otros tipos de compuestos
lignoceluldsicos de capas multiples.
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En general, en la fabricacion del panel de estructura orientada (10) (por €j, ia capa
12), primero se forma recubriendo virutas o hebras de madera seca (13) en una
mezdadora con una capa delgada de una composicién aglomerante (11) que
contenga el material de relleno celular hueco que se describe detalladamente mas
adelante. Tipicamente, el recubrimiento aglomerante es discontinuo en produccion
de OSB. El panel OSB que muestra la Figura también Induye vacios o espados de
aire (16), los cuales no son atribuibles a los espacios de aire definidos por las
microesferas ni por ninguna de las células espumosas presentes. Los vacios (16)
que ocurren normalmente en la fabricacién de un panel OSB son recublertos
discontinuamente con la resina (11). Recubrimientos continuos de resina en las
virutas aumentaria considerablemente el costo del panel, mientras que un
recubrimiento discontinuo puede ser sufidente para propdsitos de consolidadon y
desempefio.

En una realizacién, las virutas recublertas son distribuidas en una comea
transportadora para proveer la primera hoja o capa (12) la cual tiene I3 mayor
dimensién de las virutas orientadas generalmente paralelas con la direccidn de la
correa transportadora. Luego, se usan composidones que contengan el relleno
celular hueco para formar una segunda hoja (13) y una tercera hoja (14)
depositada sucesivamente sobre la primera hoja (12). La segunda hoja (12)
puede depositarse de modo que sus virutas estén orientadas en una direcddn
generalmente perpendicular a la cormea transportadora, mientras que la tercera
hoja tiene virutas orientadas en linea con la comea transportadora o tiene obro
esquema de orlentadon utll en OSB.

Por ejemplo, las hojas o laminas fabricadas de este modo tiene virutas orientadas
generaimente perpendicular a Ia orientacidn de las virutas de una hoja o limina
contigua. Alternativamente, una, algunas o todas las hojas pueden tener virutas o
hebras orientadas en direcciones aleatorias. Las hojas o capas miltiples pueden
depositarse usando témicas conocidas de multipaso y equipo orlentador de
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virutas. Se observara que la pluralidad de capas separadas en el medio o en el
centro también pueden tener orientaciones aleatorias slempre y centrales con
respecto a hojas superficiales contiguas que tengan virutas orlentadas en direccién
de Ia maquina. Una vez se ensambie Ia pila de hofas, 1a pila es calentada a presion
para consolidar el ensamble en un recubrimiento panel unitario (10).

En una realizacion preferida, la invenddn es aplicable a materiales lignoceluldsicos
compuestos para tablero con volimenes vacios relativamente significativos en el
tablero terminado, excuyendo el espacio de aire ocupado por el relleno de
microesfera hueco o celular. Por ejemplo, la presente invencion hace posible en
una realizacdn, redudir la densidad del panet OSB en al menos 5% sin sacrificar la
resistencla a fledon en un panel 0SB terminado que tenga al menos 5% de
espacio vacio, mas particularmente, al menos 10% de espacdio vacio, no Induyendo
el espacio vacio atribulble a la presencla del relleno hueco o celular o células
espumosas presentes, en relacién con la misma composicion de panel, salvo
omitiendo el relleno hueco o celular.

En una realizacion de la presente invencién, una densidad de OSB de menos de 40
pcf se logra sin resultar en grandes reducciones de resistencla de los compuestos
procesados. Esta reduccdn de denskiad se logra mediante la incorporaddén del
relleno hueco o celular en las composiciones empleadas para la manufactura del
panel OSB.

En una realizacidn, aumentos en resistenda a fledén de al menos 7% y en
particular entre 7% y 45% se logran al incorporar las microesferas en tableros
compuestos que contengan vacios segun la invencion. En otra realizacion, el OSB
segun esta invencién tendrd una resistendia a flexion equivalente al 0SB a 42 pcf o
més alto hecho con la misma composidon, salvo omitiendo las microesferas.

Los materiales compuestos lignoceluldsicos livianos de 1a prsente invencidn pueden
usarse ampliamente en la industria de la construccion. Estos materiales también
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se refieren como materiales compuestos basados en madera, compuestos
prindpalmente de celulosas, hemicelulosas y materiales lignoceluldsicos. El
proceso basico para hacer estos compuestos implica la reduodon dimensional de
materiales lignoceluldsicos crudos a geometrias y tamafios deseados (chapados o
plezas de madera tales como virutas/hebras, obleas, astillas, particulas, etc.),
secados @ un contenido de humedad determinado, incorporados con materiales
aglomerantes poliméricos especiales y otros aditivos especiales. Los componentes
mezdados son formados en hojas continuas o discontinuas. En seguida, son
consolidados bajo calor y presion con presién continua o de abertura miitiple. Los
paneles consolidados pueden cortarse en cualquier tamailo conveniente, tal como
por ejemplo, hojas de 4 pies x 8 pies, con diferentes espesores, dependiendo de
las aplicaciones de la construcdén determinada.

Como se dijo arriba, la densidad de los compuestos produddos es uno de los
parametros mas importantes que controlan el desempenio de OSB en los procesos
de manufactura. En general, entre mds densos sean los compuestos, mas alta
sera la propledad mecinia de los compuestos. Ademds, en una realizadén
preferida, la invenddn es aplicable a materiales lignoceluldsicos compuestos para
panel que tienen volimenes vacios relativamente significativos en el tablero
terminado, excluyendo el espacio de aire ocupado por las microesferas usadas
como relleno.

En adelante, para propdsitos de convenienda, panel de estructura orientada o 0SB
se referird prindpalmente en las ilustracones, pero debe entenderse que se
pueden sustituir otros “tableros” lignoceluldsicos compuestos, especiaimente
aquelios con voliimenes vadios superiores a 5%, en los cuales ese volumen vado
no es atribuible a las microesferas ni a ningunas células espumosas presentes.

Los materiales lignoceluldsicos preferidos utilizados en esta Invencién se derivan de
maderas naturales duras o blandas, singulares o mezcdadas, bien sea que la
madera esté verde o seca. Tipicamente, los materiales de iniclo de madera en
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bruto, bien sean virgenes o aprovechados, son cortados en virutas, hebras, obleas,
astillas, particulas, etc. Del tamaiio que se desee.

En una realizacién preferida, los materiales lignoceluldsicos de hebras/virutas de
madera que se usan se obtienen mediante reduccdon dimensional de troncos en
virutas separadas. Los tamafos de estos materiales de virutas o hebras, son por lo
general entre 0,28 a 8 pulgadas ( 07, cm a 15-20 cm), mas en particular, entre
0,75 a 5 pulgadas de largo y entre 0,1 y 2 pulgadas (2,5 a 5 cm) de ancho, y entre
0,001 y 0,040 puigadas (0,0025 a 0,1 cm). El contenido de humedad de las virutas
de madera es generalmente entre 3 y 12% luego de que son secadas.

Por lo tanto, los caracteres geométricos y morfoldgicos de las virutas de madera
que se usan en panel de estructura orientada y tableros similares, son
completamente diferentes de los de fibras de plantas naturales. Una cantidad
menos de particulas finas de madera, tal como harina de madera, puede Induirse
como adidon al material de viruta, oblea o viruta como material lignoceluldsico.

En general, la fabricadon de los paneles implica recubrimiento de materiales de
madera lignoceludsicos, en espedial, materiales de viruta o hebras, con una mezcla
de resina que comprende un aglomerante poliméricc de termofraguado,
microesferas y cualquier otro aditivo tal como harina de madera y cera, de modo
que |2 mezda de Ia resina recubra efectivamente los materiales de la madera y
provea una composicones de formado de tablero que pueda usarse para formar
una hoja u hojas. La mezda de la resina puede recubrirse mediante rodo en las
virutas de madera, 0 por otra técnica apropiada. El recubrimiento de Ia resina no
forma un recubrimiento continuo en las superficdes de los materiales de madera.
En una realtzadén, ios materiales de madera recublertos son distribuidos en una
comea transportadora, bien sea en una hoja 0 en hojas multicapa aleatorias
orfentadas, tal como se indica arriba.



10

15

20

25

10

Posteriormente, las hojas formadas son sometidas a presién con una maquina a
presidn callente, la cual puede ser un tipo convencional de maquina usada para
ese fin en geneal, ia cual fusiona y aglomera los materiales de madera recublertos
para formar un panel OSB consolidado de varios espesores y tamafios. En una
realizacion, los paneles son sometidos a presion durante 2-5 minutos a una
temperatura entre 175°C y 250°C, aunque otras temperaturas pueden ser
apropiadas para compuestos lignoceluldsicos determinados, y los paneles
compuestos resultantes tendran una densidad entre 38-50 pcf (ASTM D1037-98),
un espesor entre 0,25 y 2 pulgadas y un volumen vacio de al menos 5% sin inclulr
el volumen vacdio atribuido a las microesferas.

En una realizacién, el panel OSB consolidado de la invencion comprende: (1)
generalmente entre 70 y 98%/peso, preferiblemente entre 75 y 90%/peso, de
material lignoceluldsico seco; (li) entre 0,8 y 20%/peso, preferiblemente entre 5 y
15%/peso de aglomerante termofraguado; (lii) entre 0,9 y 20%/peso,
preferiblemente entre 1 y 5%/peso de microesferas huecas; y entre 0,8 y 3%/peso
de aditivos adicionales.

Tal como se indica arriba, en esta invencion se ha encontrado que mediante la
incorporaciéon de materiales de relleno de baja densidad, tales como microesferas
de vidrio huecas, micoesferas ceramicas huecas, microesferas poliméricas huecas
y/o periitas en los compuestos 0SB, la densidad del OSB puede redudrse al menos
5%, tal como entre 42 y 38 pcf 0 menos en el caso de paneles 0SB hechos con
virutas de pino del sur, mantenlendo al mismo tiempo sus propiedades de
resistencia del tablero.

En un aspecto no limitado, la rigidez de doblaje del panel compuesto de una
realizadén de esta invencién excede 20,000 |b. pulg.2/pies, y generalmente varia
entre 20,000 y 30,000 Ib. pulg?/pies. En una realizadén, e médulo de ruptura del
panel compuesto de la presente invencion excede al menos entre 2200 psl,
preferiblemente excede al menos 2750 psi, y mas preferiblemente excede 3000
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psi, Y generalmente induye los valores de resistencia de doblaje entre 2200 y 5000
psi, y mas particularmente entre 2500 y 4500 psi.

Esta Invencion también abarca un método Unico para hacer estos materiales
lignoceluldsicos de panel compuestos. Haclendo referenda a la Fgura 2, en un
método preferido (20), las microesferas huecas se mezclan con una resina
termofraguada y opdonalmente harina de madera en suficdentes cantidades para
que la resina se adhlera a las superfides externas de las microesferas de manera
efectiva para propordonar un material granular humededdo (paso 21). Este
material granular humedecdido se usa para proporcionar una fuente de resina para
consolidar virutas de madera en un proceso subsiguiente (paso 23), en vez de
usar una dispersion de resina de microesferas en las cuales las microesferas se
usan para amontonar un material de la fase liquida para fundicién o moldeo Las
hebras de madera tipicamente son mezdadas con un producto hidrofugo (paso
22), tal como k2 cera fioja, antes mexdaras con las microesferas de resina
recublerta. £l material granular humedecido se mezda luego en forma conveniente
oon virutas de  madera en el proceso de producdon del panel y luego se usa bien
sea para hacer una plla de hojas o laminas orientadas (paso 24) o se forma en
una sola capa o juego (paso 26), antes de aplicar presién al calor a la mezcia para
formar una estructura de panel unificado (Paso 25).

Material de Relleno de Microesferas para Tablero: Los rellenos de baja densidad
que se usan en la presente invencion generalmente son microesferas de vidrio
huecas o celulares, micoesferas pollméricas huecas, mikroesferas cerdmicas
huecas, periitas naturales y asi sucesivamente. Entre otras ventajas, un
descubrimiento de la presente invencién es que al incorporar materiales de relleno
celular de baja densidad , tales como las microesferas de vidrio huecas, (algunas
veces llamadas micro baldn, maao balon y burbujas de vidrio), micoesferas
poliméricas huecas, microesferas ceramicas huecas y materiales de periitas
naturales en materia cruda lignoceluldsica para hacer compuestos, la densidad de
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los materiales ligonoceluldsicos compuestos puede redudrse al menos de 5 y 20%
manteniendo al mismo tiempo la propledad de doblaje con respecto a la misma
composicién del tablero, excepto por la omisién del material de relleno de baja
densidad.

Los materiales de microesfera hueca o celular tienen excelentes capacidades de
mez2dado con compuestos aglomerados con resina de viruta sin que se desprendan
al interior del mexclador, con lo cual, la mezda de resina aglomerada puede
distribuirse de manera uniforme, mezdarse con los componentes de viruta/hebra
de la madera e Incorporarse de manera efectiva en los actuales procesos de
manufactura OSB. (0SB) (orlenied strand board)

Los materiales de microesfera hueca o celular para uso en la presente invencion
son generalmente entre 25 y 250 mkrones de diametro. Las microesferas
poliméricas adecuadas para uso en la presente Invendidn se encuentran entre 10 y
100 micrones de didmetro.

Microesferas adecuadas pueden induir aquellas que se obtienen comerciaimente,
tales como las manufacturadas por 3M, Expancel, Pierce & Stevens Corp.,
Emerson & Cuming Inc. Las periitas son microesferas huecas multicelulares
naturales. Las perlitas son vidrios volcanicos rioliticos hidratados que contienen
entre 2 y 5% de agua combinada quimicamente, lo cual permite la produccion de
un material celular expandido de una densidad de volumen extremamente bajo
cuando el mineral es calentado a su temperatura de ablandamiento. El relleno de
la micoesfera debe tener una densidad suficiente para poderse dispersar y
suspender en la resina termofraguada sin que se presente ninguna flotadén o
hundimiento.

También se encontrd, de acuerdo con la presente invenddn, que las microesferas
huecas para pre-recubrimiento con resina polimérica tal como la resina de
isocianato permite que se forme una capa reactiva delgada de la resina en las

22
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superfides de las micoesferas huecas. El material particulado humededdo
resultante es de tipo granular. Luego, una mezcla de estas microesferas huecas
recubiertas con resina reactiva con componentes de viruta de madera en una
reladdn aproplada, provee una solucibn practica y fadl de procesamiento para
oconsolidar exitosamente ias tablas compuestas. La mezda de resina puede servir
como materiales reactivos de relleno de baja densidad.

La densidad real de estos materiales livianos de relleno de microesfera puede estar
entre 0,05 y 0,70g/cc. En una realizadion preferida, las microesferas huecas son
microesferas de vidrio huecas con una densidad entre 0,1 a 0,35g/cc.

Los materiales usados para los matesiales reactivos de microesferas huecas se
pueden hacer de materiales organicos o inorganicos tales como el vidrio, ceramica,
periita y materiales poliméricos segun los que se indican en la Tabla 1, aunque la
invenddn no se limita a estos materiales. Las formas de estos materiales son
generaimente geométricamente esféricas y de una sola celda, encapsuladas ocon
aire u otros materiales gaseosos livianos.

Las micoesferas de ceidas mlltiples con formas imegulares también estdn
disponibles comercialmente (por ejemplo perlita).

Por ejemplo una microesfera hueca preferida es la microesfera K1, manufacturada
por 3M, St. Paul, Mn. La densidad real de K1 estad entre méds o menos 0,125g/cc,
los materiales son hechos del tipo cal de borosilicato de soda de materiales
inorganicos El S-22 es otra microesfera de vidrio hueca que ofrece ese proveedor.
La diferencia entre el K1 v el 522 es que o K1 tiene una densidad real de
0,125g/cc y S 22 tlene una densidad real de 0,22g/cc. Bl diametro de las
microesferas K1 es mayor que el de las del S22. H S22 puede tener mejor
resistencia de trituracién que el 1.
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En otra realizacidn preferida, la harina de madera también se incluye cuando las
microesferas son premezdadas con resina, especlalmente cuando son
premezdladas en un mezclador tipo arado (tambor vertical) con el fin de redudr la
fluldizacion antes de que la mezxcla resultante se combine con las virutas de
madera y la mezcla de compuesto resultante se consolide en una estructura de
tablero. El tamafio de particula del ingrediente de la harina de madera es
generaimente entre 50 y 44 micrones. Se prefiere una harina de madera con malla
de 200 o mas pequefia. La harina de madera se consigue en el comerdo en estos
tamaiios.

En una realizacdé6n las caracteristicas de la actual invendén implican procesos de
dos pasos para incorporar los materiales livianos de microesfera hueca en un
tablero de estructura orientada y similares en las virutas o hebras de madera son
aglomeradas en forma discontinia en sus superfides en una estructura de tablero
unitaria por una premexcla de resina incluida una resina termofraguada y las
microesferas huecas que son aplicadas a esas superficies de hebra de madera
mediante mezdado y compresién al calor.

En una realizacion, la mezcla de los materiales de microesferas huecas con harina
de madera y resina de isodanato u otra resina termofraguada, antes de agregarse
a las mezdadoras con las virutas de madera han demostrado ventajas sobre la
mezda de un paso de materiales de microesfera hueca con la resina y los
ingredientes de madera.

En otra realizacion de este proceso, las microesferas huecas de baja densidad son
cargadas a un contenedor de mezcdlado. Luego, la harina de madera fina se
mezcdla con materiales de micoesferas huecas en el mismo contenedor de
mezdado. Una resina polimérica termofraguada tal como la resina 4, 4-difenll
metano diisodanato (MDI) se lleva al mismo contenedor, 3l como mediante
equipo de presidn sin aire o boquilla atomizadora y se mezdan los ingredientes
para proveer una resina de premezda.



10

15

20

25

25

En una realizacién, el volumen total preferido de la microesfera hueca mezdada /
harina de madera serd entre 30% y 50% del volumen total de las camaras.
Demasiada cantidad de ingredientes en las cdmaras resultardn en un mezdado
uniforme defidente. Algunos materiales de relleno de baja densidad creardn un
efecto grande de volumen durante e mezclado y la mezda tenderd a llenar la
cdmara entera del mezdador. Si en el mezclador se cargan demasiadas cantidades
reducidas de ingredientes, el mezclador no se usara a su capaddad efectiva.

E mezdador empleado, el mezclado de materiales de microesferas huecas vy la
resina y opdionalmente la harina de madera debe ser un equipo de corte bajo a
medio que minimice y evite la ruptura de los materiales de microesferas huecas
durante el proceso de mezdado. Se debe dar sufidente tiempo de mezdado con el
fin de dejar que los componentes mezdados recubran sustancialmente en forme
uniforme la resina polimérica en las superfides de las microesferas. Se debe
agregar suficente resina con e fin de proveer este nivel de recubrimiento, pero si
se agrega demasiada resina, la mezcla microesfera-resina se aglomerara en
manojos grandes y no sera Util para una dispersién uniforme en las virutas de
madera durante el proceso subsigulente.

Un ejemplo de un aparato de mezdado que puede usarse en la practica de esta
invendon es por ejempio un mezdador Litleford Day M-5. El mezdador estd
compuesto por dnco grupos funcionales: (1) una cabeza y/o tambor vertical
mezdador en la cdmara mezcladora, (2) un motor que dirige la cabeza mezcladora
o tambor vertical, (3) un equipo de control para ajustar la velocidad del motor y un
interruptor para controlar el tiempo (4) puerto de inyeccion para poivos, resina
liquida o cargas quimicas y (5) daves de seguridad e interruptores de emergendia.
La velocidad de rotacién preferida para esta maquina es entre 250 y 300 pm y el
tiempo preferido para ef mezdado es de al menos 6 minutos.

Para materiales de microesferas de hueco muy pequeiio, se lleva a cabo una
suspensién y una adhesién de los materiales de microesfera durante la operacién
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de mezdado, especialmente en un mezdador tipo arado (tambor vertical) se
puede Inhibir al compensar la suspensién y dejar que rellenos de microesfera
hueca de baja densidad se dispersen mejor entre ellos en las vinutas de madera
uniformemente, agregando y combinando la harina de madera con los materiales
de microesfera hueca antes del mezdado resultante con la resina MDI u otra

resina termofraguada.

Los componentes proporcionales entre ia microesfera hueca, madera y resina MDI
son importantes para la eficada de la mezda. Se cree que la harina de madera
juega dos papeles importantes en los componentes mezclados, espedalmente en
situaciones de mezdado con e mezclador tipo arado (tambor vertical) que son
como siguen: Primero, se cree que es induido con la formacion de co-
agregaciones con materiales de microesfera hueca y resina MDI. Las
probabilidades para la suspension de materiales de relleno de baja densidad
pueden ser ampliamente reducidas debido a la agregacién de harina de madera/
materiales de miaoesfera hueca/MDI. Segundo, se cree que sirve como un agente
intermediario para aglomerar la microesfera hueca / materiales MDI en los
compuestos consolidados. Una adicién de harina de madera durante la mezda de
microesferas huecas y la resina termofraguada puede aumentar las
compatibilidades entre los materiales de microesfera hueca y subsecuentemente
virutas /hebras de madera introdudida.

Sustanciaimente, se ha observado que la harina de madera reduce la fluidizacién
durante la mezcia de Ia resina termofraguada y las microesferas huecas que usan
un mezclador tipo arado (Yambor vertical) en particular.. El uso de otros tipos de
mezdadores para esta operacién de mezclado, tal como el mezdado del tipo
KitchenAid puede redudr posiblemente |a necesidad para la harina de madera para
este fin.

En una realizacidn, las proporciones de mezdado generalmente (tiles de una
premezda de resina, microesferas huecas y opcionalmente la harina de madera,
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generaimente estan, sobre una base de peso, entre 25 a 80% de resina MDI,
entre 30 a 80% de microesferas huecas y entre 0 a 40% de harina de madera. En
una realizacién, por cada 100 partes de peso de harina/hebras de madera, entre 3
a 30 partes por peso de la premezcia de resina/ microesfera / harina de madera
se mezdan alli durante la formadion del tablero.

Sin embargo, los componentes proporcionales dptimos deben determinarse sobre
una base de caso por caso para cada tipo microesfera hueca ("HM") usada. Por
ejempio en una realizacion preferida, las propordones de premezda de resina para
microesferas de vidrio huecas seleccionadas como microesferas comerdiales KI
descritas en otra parte aqui estan entre 42 %)/peso, entre 22%peso de harina de
madera y entre 36%peso de la resina MDI. El MDI puede usarse en liquido o en
forma de polvo, y preferiblemente usado en forma liquida.

En el segundo paso del proceso, la mezda de microesfera hueca prerecubierta/
harina de madera/mezcla  MDI se agrega en un mexzclador de dlindro. De
cualkquler forma. la capa de la superficle de la resina se formara en las superficies
exteriores de las micoesferas huecas. La mezda de resina y las virutas de madera
se revuelven en el mezdador por un tiempo sufidente para la mezda total.
Normalmente, en un mezdador de laboratorio, tomara 5 minutos para permitir que
la mezda de la resina se mezde bien con las virutas de madera. Certamente,
ademas de adidonar la mezda de resina de polvo, se puede rociar resina MDI
excesiva simultdnea o separadamente.

La cantidad de mezcia de resina agregada a ias virutas de madera depende de la
densidad OSB blanco final y la mezda de resina de densidad real. En general,
cuanto menor sea la densidad real de la mezda verdadera de resina mezdada,
mas efectivo |2 mezda de resina sera para redudr la densidad del tablero. Por
ejlemplo, cuando las microesferas KI/ MD1/ harina de madera se mezdian con un
componente proporcional entre 42%/36%/22%peso, la cantidad de de mezda de
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resina necesaria en combinadén ocon las virutas de madera estd entre 6.9% peso
para disminuir la densidad del OSB de 42 pcf a 38 pcf.

Por el contrario, cuando @ S-22 / MDI /harina de madera es mezclado entre 56
%peso / 27.5%peso/17%peso) respectivamente, a mezda de resina necesaria
esta entre 11,88 % por peso (virutas de madera secado en homo como una base
al 100%). La densidad real del K1 estd en 0,125 g/cx, la densidad real de S 22
estd en 0,25 g/cc. Por lo tanto & K1 es 2 veces mas efectivo que el S 22 para
redudr la densidad del compuesto por peso. E rango preferido de la mezda de
resina adicionada estard en un rango de 3% a 30% peso, dependiendo de la
densidad real de |2 mezcla de resina y de la densidad objetivo final de los
compuestos manufacturados.

La resina usada como la resina aglomerante para las hebras de madera y para &
mezxiado con materiales de microesferas huecas puede ser una resina
termofraguada. Las resinas preferidas induyen una resina de isodanato tal como el
MDI, fenol formalkdehido (poivo o liquido) tal como el vendido bajo la marca
comercial RUBINATE 1840®; manufacturado por Huntsman ICI y CP460 ®;
manufacturado por Tembec Company, u otros tipos materiales poliméricos tal
como la resina resole PF, resina PF en polvo, etc. La resina MDI preferida induye
Mondur 451, manufacturado por Bayer Corp. Cuando 1as hebras de madera son
recubiertas con una resina de isodanato, generalmente se entiende que los
mecanismos prindpales de reaccion en 0SB son 2 poliuria, en vez del poliuretano.
El calor y la presion se usan para consolidar la estera OSB para aumentar el
contacto intimo entre las hebras adyacentes. El nivel de carga del aglomerante
estd preferiblemente en un rango de 1-10% peso, basado en el peso de la madera
secada en homo, mas preferiblemente 2-5% peso.

Para 100 partes de virutas de madera, las relaciones de adicién preferidas de los
otros ingredientes de la formulacion de compuesto incluyen entre 3 a 30 partes de
la premezcla anteriormente descrita de resina / microesfera / harina de madera, la
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cual es mexdada directamente con las virutas de madera, entre 1 a 3 partes de
cera y entre 0 a 3 partes adicionales de resina MDI segin est® rodado en las
superfides de la viruta de madera.

La cera puede Induirse en |2 mezca que forma el compuesto para impartir el
agente hidréfugo mejorado. El aditivo de cera es empleado cominmente para
aumentar la resistencia de los tableros 0SB para absorber la humedad. La cera
proporcdiona una estabilidad dimensional bloqueando la conexion de los lugares
funcionales hidrofilitos de superficle de madera de las moléculas de agua y vapor.
La cera agregada puede ser una cera solida fundida o una cera liquida en
emulsion. Las ceras preferidas son: cera fioja o cera microcristalina. El nivel de
carga de la cera estd preferiblemente en un rango de 0,5 a 2,5% peso basado en
el peso de la madera secado en homo.

Después de mezciar la mezda de resina con las virutas de madera / fibras y cera
en & mezdador, un OSB puede formarse usando una caja de madera. Se puede
usar una maquina de presion caliente para consolidar los compuestos bajo
espediales condiciones de presién callente.

Se encontrd en la invendén que, ademdas de la densidad real de los materiales de
microesfera hueca, los tamaflos de la particula de los materiales de microesfera
hueca, tipos de materiales de microesfera hueca, tratamlento de 2 superfide de
los materiales afectarian significativamente la resistencia del OSB de la microesfera
hueca. Los materiales de la microesfera hueca con tamafios de particulas grandes
y baja densidad son preferidos en la seleccion de microesfera hueca.

Los sigulentes ejemplos sirven ademas para ilustrer, pero no limitar, alguna
realizacdién preferida de la invenddn. Salvo se Iindique aigo diferente, todas las
cantidades, proporciones y relaclones son por peso.
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Lo sigulente son los ejempios que representan la presente invencién y corridas de
comparacién. El material del compuesto ligonoceluldsico de peso liviano y su
méndo de manufactura segin la presente invencion serda explicado en mayor
detalle en los siguientes ejemplos.

La Tabla 1 indica algunos materiales de microesfera hueca llustrativos Utiles en la
practica de la invenddn, incduyendo aquellos usados en las corridas experimentales
aqui descritos. La Tabla 2 indica la cantidad calculada de la mezcla de resina
agregada al OSB al reempiazar el 20% del volumen de hebras/virutas oon la
mezcia de resina para cada corrida experimental.

Tabla 1. Resumen de Microesferas Huecas (HM) Usadas en Ejemplos;
Propledades y Caracteristicas

Ejemplo Nombwe HM Tratemicntodela | Tamaflo/Densidad Futnte materia
supcrficie _ (wgfec) peima

Microesferas de vidrio huccas regulares

1 K1 Ninguno 650.125 M

2 §22 Ninguno 20/0.22 M

Microesferas de vidrio huecas tratadas pam superficie

3 A/16/500 MCC* 700.16 M

4 H20/1000 Epoxi silano 60X.20 M

Esferas cendmicas huecas regularcs _

5 [ G3s00 [ Ningaumo [130/0.7 Y

Microesferas poliméricas huecas

6 Dualite 6001 PVDC 50/,13 Pierce & Sicvens
Corp_

7 Dualite 7020 PAN 300,13 Pierce & Sicvens
Corp.

[ Perlitas (microcsicras multicelda)

8 [35BC [ Ningamo [[400.25 | Silibrico Corp.

Ejemplo HM Tamaiio Superficie Nombre Comerdial/ Densidad del Tratamiento de la
Fuente de la Material Prima (11/g/cc) Microesferas de Vidrio Huecas Regulares 1
K1 Ninguno 65/0. 125 3M 2 S22 Ninguno 20/0. 22 Microesferas de Vidrio Huecas
Tratadas para superficie 3M 3 A16/500 MCC* 70/0. 16 3M 4 H20/1000 Epaxd Silano
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600. 20 Esferas Céramicas Huecas Regulares 3M 5 G3500 Ninguno 130/0. 7
Microesferas Poliméricas Huecas 3M 6 Dualite 60 01 PVDC 50/0. 13 Plerce &
Stevens Corp. 7 Dualite 7020 PAN 30/0. Periitas 13 Pierce & Stevens Corp.
(microesferas multicelulares) 8 35BC Ninguno 40/0.25 Sllibrico Co

Tabla 2. Condiclones de Corrida OSB Experimental

Ejemplo | Nombve HM | Densidad | Densidad Total Componentes proparcionales por peso

Cormrids | (microesforas | HM (g/cc objetivo mezcla

No. huecas) (pef) recsing por | madera MDI HM
_ peso

1 Ningmno - - - - - -

Microesferas de vidrio hoecas no tmtadas

2 K1 0,125 36.80 9,424 0,222 0.362 0416

3 S22 0,22 37.81 12.66 0,169 0,275 0,556

Microesferas de vidrio huecas tramdas en superficie

4 Al6/300 0,16 37,17 10,74 0,199 0,324 0477

5 H20/1000 0,20 37,60 12,02 0,178 0,290 0.532

Microesferas cerlimicas bnecas

6 | G3500 | 0,70 | 42,92 28,03 0,076 0,124 0,799

7 Dualite 6001 0.13 36,85 9,78 0,218 0,356 0,425

3 Dualite 7020 0,13 36,83 9,78 0,218 0,356 0,425

9 35BC 0,25 38,13 13,63 0,157 0,256 0,587

10 KI* 0,125 36,80 9624 0,222 0,362 0,416

Nota : * La mezda de resina se usa para Ia capa central del 0SB

Exp. Marca HM Componentes Propordonales de Resina Total Blanco por Peso
Densidad Nombre de la Corrida, Densidad Mezda de Madera MDI HM No. de HM

(g/cc) (pcf) por Peso . 1 Ninguno

Microesferas de Vidrio Huecas No

Tratadas 2 K1 0,125 36,80 9,424 0,222 0,362 0,416 3 S22 0,22 37, 81 12,66
0,169 0,275 0,556 Microesferas de Vidrio de Huecas Tratadas 4A16/500 0,1637.
17 10, 74 0,199 0. 324 0, 477 5 0. 20,37. 60 12. 02 0. 178 0,290 0. 532
Microesferas de Ceramica Huecas 6 G3500 0, 70 42. 92 28. 030. 076 0,124 0.799
Micaroesferas Poliméricas Huecas 7 Dualite 0, 13 36.85 9.78 0,218 0,356 0,.425 60
01 8 Duallte 0,13 36.85 9.78 0,218 0,356 0,425 7020 9 35BC 0,25 38. 13 13,63
0,157 0,256 0,.587 10K1 * 0,125 36.80 9, 624 0. 222 0,362 0. 416 __
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La Preparacion de los Materiales Ligonoceluldsicos del Compuesto para estos
ejempios se llevo a cabo de Ia siguiente manera: (2) Preparacion de la mezda de
resina: El método usado para preparar i3 premezda del compuesto, los
aglomerantes de [a resina que contienen las microesferas en un mez2dador
Litleford 0 en otro mezdador adecuado para obtener una cublerta resina /
microesfera en una superfice de microesfera hueca (HM) y harinas de madera con
resina MDI. Bl procedimiento de mezda induy$: (1) La carga del mezdador
Littleford (mezclador Littleford Day M-5) con materiales de poivo HM, (2) La carga
del Littleford con materiales de harina de madera, (3): La carga del Littleford con
resina MDI y mezda de resina MDI a una velocidad de rotacién entre  220-250 rpm
establedendo un nimero de 9 durante de 6 minutos antes de descargar toda
la mezda y empacaria en bolsas plasticas. (b) Experimentos para Preparar el Panel
OSB: Las Virutas de madera secadas en homo (MC %: 3- 5%) fueron mexdadas
en un mezclador dlindrico blen sea con mezda de resina en polvo o rodada con
100% de resina MDI como conbrol, tal como se Indica mas adelante. Las
condidones del sigulente proceso general se usaron para preparar los paneles
OSB:

1. Dimension del Panel: 20 x 20 cm.

2. Orlentadén Virutas: 3/8 cm. aleatorios y perpendicular para un OSB de 3
/4 cm

3. Estructuras de las Capas: Sendlla, tres 0 dinco capas
Condiciones de Presion al Caliente:
Temperatura a Presion: 400°F
Tiempo de Clerre a Presion: 30-45 segundos

Tiempo de Coccion a Presion: 140 sg.



10

15

20

33

Tiempo de Degasificacion a Presion : 30 sg.

Para condidén se prepararon multiples paneles OSB y el resultado promedio
reportado para varias pruebas se llevaron a cabo en forma separada de cada lote,
tai como se indica a continuadidn:

(c) Corte de los paneles OSB:
1. Tres plezas para la prueba de mezda y densidad (MOR MOE y EI)
2. Dos piezas para una prueba de mojado en agua 24 horas

3. Cinco piezas de 2 x 2 cm. de un enlace intemo selecconadas de 10
muestras para cada panel de OSB. Los eJemplos se describen en mas
detalle a continuadion.

Ejempio 1

Se colocaron 5303 gramos de virutas de madera precubierta con 1% de cera floja
(contenido de humedad: 4.5%) en un mezdador y se rodaron 174 gramos de
resina MDI en las virutas de madera, luego la mezcla se revolvié por cerca de 5
minutos en el mezclador. Se esparcio al azar 1660 gramos de estas virutas en una
caja de madera modelada de 20 x 20 cm para obtener una pleza del panel OSB. En
la parte superior e inferior de las hojas formadas se usaron papeles removibles
para prevenir que la resina MD] se adhiriera a las placas callentes. La hoja
formada se sometio a presion hidrdulica con una méquina a presién callente de 24
X 24 cm para consolidar la condicion de presidn al caliente tal como se describio
anteriormente para ser presionada dentro del blanco de un grosor de 0,375 cm.

La condicién para realizar el anterior panel se repetira dos veces. Por lo tanto, se
obtendra 3 paneles 0SB .

Ejempio 2
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Se colocaron 4326 gramos de virutas de madera precublerta con 1% de ocera floja
(contenido de humedad de 3.09%) en un mezdador y una mezda de resina de K1/
MD1 / harina de madera con un componente proporcional de 0,1416/0,362/0,222
por peso; preparado usando e mezdador Littleford Day -5M. Fue inidalmente
cargado con 91,5 gramos, microesferas de vidrio huecas K1 (3M) en un mezclador
Litteford; luego 48,84 gramos de harina de madera (T 100) obtenido de Ace
Intemational Inc. cargado en un Littleford. Posteriormente la tapa del mezdador
Litteford se cerrd y el mismo se prendié a una veloddad de rotadén 250 rpm.
Posteriormente, se inyectaron 79,7 gramos de resina MDI a través de una ranura
ablerta en la parte superior del mezclador durante 60 a 90 segundos. El tiempo
para obtener la mezda es controlado por 6 minutos. Luego la mezda se recogio en
bolsas plasticas con derre hermético (zip-oc). Este proceso de mezcla de resina
se repetird una vez mds para obtener la mezda de resina de 440 gramos

Aproxdimadamente 400.0 gramos de la anterior mezcla de resina se mezcld
directamente con la virutas de madera precubierta con un 1% de la cera floja,
luego I mezcla se revolvid por cerca de 5 minutos en e mezdador.
Aproximadamente 1432,3 gramos de estos terminados se esparcieron al azar en
una caja de 20 x 20 cm. para obtener una pieza del panel OSB. En la parte
superior e Inferior de las esteras formadas, se usaron papeles removibles para
prevenir que |2 resina MDI se adhiriera a las placas callentes. La hoja formada se
sometio a presidn hidraulica con una maquina a presion caliente de 24 x 24 cm.
para consolidar la condicion de presidn al calor tal como se describidé anteriormente
en el Ejemplo 1 para presionaria dentro grosor del blanco de 0,375 cm.

Ejemplo 3

Se colocaron 4326 gramos de virutas de madera precubierta con 1% de cera floja
(contenido de humedad de 3.0%) en un mezdador y una mezcla de resina de
microesferas S22/MDI/harina de madera con un componente proporcional de
0,566/0, 2752/0,1687 por peso; preparado usando el mezdador Litteford Day-5M.
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Se cargaron iniclaimente 155,7 gramos de 822 microesferas de vidrio huecas (3M)
en un mezdador Littleford; luego se cargaron 47,2 gramos de harina de madera
(T100) cargado dentro del Utteford. Posteriommente, la tapa del mezclador
Littleford se cermd y el mismo se prendid a una veloddad de rotacidn 250 rpm.
Posteriormente se Inyectaron 77,1 gramos de resina MDI a través de una ranura
ablesta en la parte superior del mezdador durante 60 a 90 segundos. El tiempo
para obtener la mezcla es controlado durante mads o menos 6 minutos. Luego la
mezda se recogld en bolsas plésticas con derre hermético (zip-foc). Este proceso
de mezda de resina se repetira una vez mas para obtener la mezca de resina de
560 gramos.

Aproximadamente 526 gramos de la anterior mezda de resina se mezdd
directamente con 4326 gramos de las virutas de madera precubierta con un 1% de
la cera floja, posteriormente la mezda se revolvid durante 5 minutos en el
mez2dador. Aproximadamente 147 gramos de estos se esparcieron al azar en una
caja de 20 x 20 cm. para obtener un panel OSB. En la parte superior Inferior de
las hojas formadas se usaron papeles removibles para prevenir que la resina MDI
se adhidera a las placas callentes.

La hoja formada se sometid a presidn hkirdulica con una maquina a presion
caliente de 24 x 24 cm para oonsolidar la condidén de presion callente tal como se
describié en el Ejemplo 1 para presionaria en el blanco de un grosor de 0,375 cm.

Ejempio 4

Se colocaron 4326 gramos de virutas de madera precubierta con 1% de cera floja
(contenido de humedad de 3.0%) en un mezdador y una mexcla de resina de
microesferas A16/500/3M) /harina de madera con un componente proporcional de
0,477/0,324/0,199 por peso, preparado usando e mezdador Littleford Day - 5M.
Se cargaron iniciaimente 119,2 gramos de A16/500 microesferas de vidrio huecas
(3M) en un mezdador Litteford; luego se cargaron 49,7 gramos de harina de
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madera (T 100) cargado en el Littleford. Posterlormente, la tapa del mezdador
Littleford se cermd y el mismo se prendid a una velocidad de rotadén 250 rpm.
Posteriormente se inyectaron 81,1 gramos de resina MDI a través de una ranura
abierta en la parte superior del mezdlador durante 60 a 90 segundos. El tiempo
para obtener la mezcla es controlado durante 6 minutos. Luego, la mexa se
recoglo en bolsas plasticas con cierre hermético (ziploc). Este proceso de mezcla
de resina se repeti@ una vez mas para obtener la mezda de resina de 560
gramos.

Aproximadamente 447 gramos de la anterior mezda de resina se mezdé
directamente con 4326 gramos de la virutas de madera precublerta con un 1% de
la cera floja; posteriormente la mezcla se revoivié por cerca de 5 minutos en el
mezdador. Aproximadamente 1458,9 gramos se esparderon al azar en una caja
de 20 x 20 cm. para obtener un panel OSB. En la parte superior inferior de las
hojas formadas se usaron papeles removibles para prevenir que la resina MDI se
adherira a las placas calientes.

La hoja formada se someti® a presion hidrdulica con una maquina a presidn
caliente de 24 x 24 cm para consolidar la condicién de presion caliente tal como se
describio en e Ejemplo 1 para presionaria en & blanco de un grosor de 0,375 cm.

Ejempio 5

Se colocaron 4389 gramos de virutas de madera cubierto con 1% de cera floja
(contenido de humedad de 4.5%) en un mezclador y una mezcla de resina de
micoesferas huecas H20-1000/ (3M)/MDI / con harina de madera con un
componente proporcional de 0,5324/0,28.99/0,1777 por peso, preparado usando
el mezdador Liteford Day - 5M. Se cargaron inidalmente 146,4 gramos de
microesferas de vidrio huecas H20-1000 (3M) en un mezdador Littleford; luego se
cargaron 48,9 gramos de harina de madera (T100) cargado en el Littleford.
Posteriormente la tapa del mezdador Littleford se cermd y el mismo se prendié a
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una veloddad de rotadén 250 rpm. Posteriormente se inyectaron 79,7 gramos de
resina MDI a través de una ranura ablerta en la parte superior del mezclador entre
60 a 90 segundos. El tiempo para obtener la mezda es controlado por 6 minutos.
Luego I3 mezda se recogié en bolsas plisticas con derre hermético (ziploc). Este
proceso de mezda de resina se repetird una vez mds para obtener la mezda de
resina de 500 gramos

Aproximadamente 500 gramos de la anterior mezda de resina se mezid
directamente con 4389 gramos de la virutas de madera cubierta con un 1% de la
cera floja, posteriormente la mezda se revolvié por cerca de 5 minutos en el
mezdador. Aproximadamente 1482 gramos se esparcieron al azar en una caja de
20 x 20 cm. para obtener un panel OSB. En la parte superior Inferior de las hojas
formadas se usaron papeles removibles para prevenir que la resina MDI se
adhiriera a las placas callentes.

La hoja formada se sometié a presion hidraulica con una maquina a presion
caliente de 24 x 24 cm para consolidar ia condicidn de presidn al calor, tal como se
describié en el Ejemplo 1 para presionaria en el blanco de un grosor de 0,375 cm.

Ejempio 6

Se colocaron 4390 gramos de virutas de madera precubierta con 1% de cera floja
(contenido de humedad de 4.5%) en un mezdador y una mezda de resina de
microesferas huecas G3500/ (3M) / MDI / ocon harina de madera con un
componente propordonal de 0,799/0,124/0,076 por peso, preparado usando el
mezdador Littleford; se cargaron iniclaimente 146,4 gramos de microesferas de
vidrio huecas H20-1000 (3M) en un mezdlador Littieford; luego se cargaron 49,5
gramos de harina de madera (T100) cargado en e Litteford. Posteriormente (a
tapa del mezdador Litteford se cermd y el mismo se prendid a una velocidad de
rotadon 250 rpm. Posteriormente se inyectaron 80,8 gramos de resina MDI a
través de una ranura ablerta en |a parte superior del mezdador entre 60 a 90
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sequndos. E]l empo para obtener la mexda es controlado durante 6 minutos.
Luego la mezcla se recogié en bolsas pldsticas con cierre hermético (ziploc). Este
proceso de mexda de resina se repetird una vez mas para obtener la mezcla de
resina de 1300 gramos.

Aproximadamente 1164 gramos de la anterior mezcla de resina se mezdd
directamente con 4390 gramos de la virutas de madera cublerta con un 1% de la
cera floja, posteriormente @ mezda se revoivié durante cerca de 5 minutos en el
mezdiador. Aprocdmadamente 1683 gramos se esparcieron al azar en una caja de
20 x 20 cm. para obtener un panel OSB. En la parte superior inferior de las hojas
formadas se usaron papeles removibles para prevenir que la resina MDI se
adhirlera a las placas callentes La hoja formada se sometié a presién hidraulica
con una maquina a presion caliente de 24 x 24 cm para consolidar la condidon de
presion al calor, tal como se describio en el Ejemplo 1 para presionaria en el
blanco de un grosor de 0,375 am.

Ejempio 7

Se colocaron 4388 gramos de virutas de madera precubierta con 1% de cera fioja
(contenido de humedad de 4.5%) en un mezdador y una mezcla de resina de
microesferas huecas Duallte 60 01 (Pierce & Stevens Corp.)/ MDI/harina de
madera con un componente propordonal de 0,425/0,356/0,218 por peso,
preparado usando el mezdador Littleford Day - 5M. Se cargaron inidaimente 95.7
gramos de microesferas poliméricas huecas Dualite 60 01 (Plerce & Stevens
Corp.) en un mezclador Littleford; luego se cargaron 49.1 gramos de harina de
madera (T 100) cargado en el Littieford. Posteriomente la tapa del mezclador
Litteford se cerrd y el mismo se prendid a una veloddad de rotacién 250 rpm.
Posteriormente se Inyectaron aproximadamente 80,9 gramos de resina MDI a
través de una ranura abierta en la parte superior del mezdador entre 60 a 90
segundos El tlempo para obtener la mexda es controlado durante & minutos.
Luego la mezcla se recogio en bolsas plasticas con derre hermético (ziploc). Este
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proceso de mezda de resina se repetira una vez mas para obtener la mezda de
resina de 450 gramos.

Aproximadamente 406,3 gramos de la anterior mezcla de resina se mezld
directamente con 4388 gramos de la virutas de madera precublerta con un 1% de
la cera floja, posteriormente a2 mezda se revolvio durante cerca de 5 minutos en el
mezdlador. Apraximadamente 1453 gramos se esparcieron al azar en una caja de
20 x 20 cm para obtener un panel OSB. En la parte superior inferior de las hojas
formadas se usaron papeles removibles para prevenir que la resina MDI se
adhiriera a ias placas callentes,

La hoja formada se sometié a presion hidraulica con una maquina a presién
caliente de 24 x 24 cm para consolidar la condicdion de presion al calor, caliente tal
como se describié en el Ejlemplo 1 para presionaria en el blanco de un grosor de
0.375 cm.

Ejempio 8

Se colocaron 4389 gramos de virutas de madera precublerta con 1% de cera fioja
(contenido de humedad de 4.5%) en un mezclador y una mezcla de resina de
microesferas huecas Dualite 7020 (Pierce & Stevens Corp.)/ MDI /harina de
madera con un componente proporcional de 0,425/0.356/0,218 por peso,
preparado usando el mezdador Littleford Day - 5M. Se cargaron iniciaimente 90,5
gramos de microesferas poliméricas huecas Dualite 7020 (Pierce & Stevens Corp.)
en un mezclador Litieford; luego se cargaron 49,1 gramos de harina de madera (T
100) cargado en el Litieford. Posteriormente la tapa del meadador Litteford se
cerrd y el mismo se prendié a una veloddad de rotacién 250 rpm. Posteriormente
se inyectaron 80,2 gramos de resina MDI a través de una ranura ablerta en la
parte superior del mezdador entre 60 a 90 segundos. El empo para obtener la
mezda es controlado durante 6 minutos. Luego la mezda se recogié en bolsas
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plasticas con clerre hermético (ziploc). Este proceso de mezda de resina se
repetird una vez mas para obtener la mezda de resina de 450 gramos

Aproximadamente 406,4 gramos de la anterior mezla de resina se mezcd
directamente con 4389 gramos de la virutas de madera precublerta con un 19 de
cera floja, posteriormente la mezda se revolvid durante cerca de 5 minutos en el
mezdador. Aproximadamente 1453 gramos se esparcieron al azar en una caja de
20 x 20 cm para obtener un panel OSB. En la parte superior e Inferior de las hojas
formadas se usaron papeles removibles para prevenir que la resina MDI se
adhiriera a las placas calientes.

La hoja formada se sometié a presién hidriulica con una mdquina a presion
callente de 24 x 24 cm para consolidar la condicién de presidn al calor, tal como se
describid en el Ejfemplo 1 para presionaria en e blanco de un grosor de 0,375 cm.

Ejempilo 9

Se colocaron 4389 gramos de virutas de madera precublerta con 1% de cera floja
(contenido de humedad de 4.5%) en un mezclador y una mezcla de resina de
microesferas poliméricas huecas 35BC (Silibrico Corp.) / MDI /harina de madera
con un componente propordonal de 0,587/0,265/0,157 por peso, preparado
usando el mezciador Litteford; se cargaron Inkialmente 176,2 gramos de
microesferas poliméricas huecas (Silibrico Corp.) en un mezdador Littleford; luego
se cargaron 47,0 gramos de harina de madera (T 100) cargado en el Litteford.
Posteriormente, la tapa del mezclador Littieford se cerrd y el mismo se prendié a
una velocidad de rotacién 250 rpm. Posteriormente se inyectaron 76,75 gramos de
resina MDI a través de una ranura ablerta en la parte superior del mezclador entre
60 a 90 segundos. El tlempo para obtener la mezdia es controlado durante 6
minutos. Luego la mezda se recogld en bolsas plasticas con clerme hermético
(zploc). Este proceso de mezda de resina se repetira una vez mas para obtener la
me2da de resina de 60 a 0 gramos
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Apraximadamente 566,1 gramos de la anterior mezcia de resina se mezdaron
directamente con 4389 gramos de la virutas de madera cublerta con un 1% de 2
cera floja; posteriormente [2 mezcla se revolvié durante cerca de 5 minutos en el
mezdador. Aproadmadamente 1501,6 gramos se esparcieron al azar en una caja de
20 x 20 cm para obtener un panel OSB. En la parte superior inferior de las hojas
formadas se usaron papeles removibles para prevenir que la resina MDI se
adhiriera a Ias placas calientes. La hoja formada se sometié a presién hidraulica
con una maquina a presion caliente de 24 x 24 cm para consolidar la condidon de
presién callente, tal como se describié en e Ejemplo 1 para presionaria en el
bianco de un grosor de 0,375 ¢cm.

Ejempio 10

Se colocaron 4242 gramos de virutas de madera precubierta con 1% de cera floja
(contenido de humedad de 4.5%) en un mezdador y se roclaron 139,0 gramos de
resina MDI en estas virutas de madera siguiendo e procedimiento del Ejempio 1.
Se prepard una mezda de resina de microesferas huecas K1/3M/ MDI /harina de
madera con un componente proporcional de 0,416/ 0,362/ 0,222 por peso,
preparado usando el mezclador Littleford. En el proceso se cargaron inicialmente
124,7 gramos de microesferas huecas K1 (3M Corp.) en un mezdador Littleford;
luego se cargaron 66,6 gramos de harina de madera (T 100) en el Litteford.
Posteriormente, la tapa del mezclador Littleford se cermd y @ mismo se prendio a
una velocddad de rotacién 250 rpm. Posteriormente se inyectaron 108,7 gramos de
resina MDI a través de una ranura abierta en la parte superior del mezdador
durante 60 a 90 segundos con un embudo conico por gravedad. El tiempo para
obtener la mezcla es controlado durante 6 minutos. Luego la mezda se recogid en
bolsas plasticas con derre hermético (ziploc), este proceso de mezcla de resina se

repetid dos veces mas hasta llegar a mds 0 menos 900 gramos de la mezda de
resing.
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Aproximadamente 664 gramos de la anterior mezcla de virutas de madera tratado
oon resina MDI se extiende al azar en una caja de 20 x 20 am. En la parte
superior de la capa inferior de las virutas de madera se esparcid 200 gramos de la
mezda de resina usando un tamiz para distribuir toda la mezda de resina de polvo
tan uniformemente como sea posible. Por lo tanto, l[a mezcia de resina en polvo
puede servir como la capa central del OSB . En ia parte superior de la capa central
se extendi) al azar otros 664 gramos de las virutas de madera. En la parte
superior e Inferior de las hojas formadas se usaron papeles removibles para
prevenir que I3 resina MDI se adhirlera a las placas callentes. La hoja formada se
sometié a presién hidraulica con una maquina a presidn callente de 24 x 24 cm
para consolidar la condicion de presion hidraulica al calor, tal como se describio en
el Ejemplo 1 para presionaria en el blanco de un grosor de 0.375 an.

Las muestras 0SB de las corridas experimentales se cortaron posteriormente en
tamafios especificos y las siguientes propiedades fisicas se midieron usando los
procedimientos de analisis divuigados en ASTM D1037-98:

Modulo de Elasticidad (MOE)

Modulo de Ruptura (MOR)

Enlace Intemo (IB)

24 horas de Esponjamiento de Espesor (T5)

Densidad de los Paneles Probados

Rigidez del Doblaje (Modulo de la Elasticidad * Momento de Inercia). t

LU O
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Tabla 3. Resumen de las Propledades OSB HM Probadas (Por nimero de

4

ejemplo)
Ejemplo | Maieriales
{courica) | BM _
Densidad MOE MOR El (b IB(psi) | TS%I" TS%
(pch) (psi) (psi) | pulg2/pics) %) b&?
|1 Conirg] 41.5 523138 | 437 20395 96,7 15,36 2198
Microesferas de vidrio huecas no tratadas
2 Kl 3842 473429 | 2956 23098 580 21,86 27,07
3 8§22 3791 456814 | 2409 22140 4.5 21,89 28.56
Microesferas de vidrio buecas iratadas de miperficie
4 Al6/500 | Al6/500 | 39,20 581692 | 3573 28367 64,83 21,93
| 25,465 H20/1000 | 38,27 344674 | 3515 25497 86,07 18,09 23,88
Microesferas cenimicas huecas
6 | G3s00 | 42,27 | 450014 | 2321 25786 52,73 33,58 3783
7 Dualite 38,52 477319 | 3032 23359 56,90 15,44 2294
6001
8 Dualite 3885 488492 | 3296 24185 6748 18,04 23,88
7020
9 35BC 39,01 441741 2687 23141 60,19 35,66 36,71
10 K1* 42,34 463811 4488 27214 116,1 12,70 18,52

Ej. El HM significa Todas las Propledades OSB Probadas (Corrida) Densidad MOE
MOR EI IB TS% TS% (pcf) (psl) (psi) (b. (Psl) 1™filo en 2/ pies. ) (%) (%) 1 Curl.
41.5 523138 4371 20395 96.7 15.36 21. 98 Microesferas de Vidrio Huecas No
tratadas 2K1 38. 42 473429 2956 23098 58. 0 21. 86 27. 07 3 S22 37. 91 456814
2409 22140 44. 5 21. 89 28. 56 Microesferas de Vidrio Huecas No Tratadas para
Superfice 4 A16/500 39.20 581692 3573 28367 64. 83 21. 93 25.46 5 H20/100
38.27 544674 3515 25497 86. 07 18. 09 23.88 0 Microesferas de Cerdmica 6
G3500 42. 27 450014 2321 25786 52. 73 33. 58 37. 83 Microesferas Poliméricas
Huecas 7 Dualite 38.52 477319 3032 23359 56.90 15.44 22.94 60 01 8 Dualite
38.85 488492 3296 24185 67. 48 18. 04 23. 88 7020 9 35BC 39. 01 441741 2687
23141 60 19 35. 66 36. 71 10 K1* 42. 34 563811 4488 27214 116. 1 12. 70 18. 52

Nota: *: El panel se hizo con la misma formulacién de la mezcia de resina a la
del Ejemplo 2, excepto que la mezda de resina se extendio en la capa central
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del 0SB. Se espardd 3,48% de MDI en la superficie, tanto en las capas
superiores como inferiores de las virutas de madera.

Tabla 4. Resumen de las Propiedades OSB HM Probada (Por nimero de
Elemplo)

Ejemplo { Materiales | Desvio estindar de todss Ias propiedades OSB probadas
HM
Densidad | MOE MOR EI(b | B(pm) | TS% 1" | T5%
(pch) (psi) (psi) | pulg2/pics) ) bg:
lf Control 3,64 104000 1215 6494 M6 442 3,53
Microesfcras de vidrio huccas no iratadas
2 K1 3,34 132000 1012 63228 144 .10 i
3 522 3,02 122000 | 669 T760 17,9 545 6.01
Microesferas de vidrio huecas tratadas de superficic
4 Al6/300 | 243 104000 1020 5426 222 363 2,363
25,465 H20/1000 | 2.10 90000 871 4084 173 2,61 2,68
Microesferas cerimicas huecas
6 ] G3500 ] 325 | 99000 | 558 5685 19,3 445 347
7 Dualite 431 181000 1401 8766 183 288 283
6001
8 Dualite 3.5 156000 1313 3128 15,2 7.86 7,00
7020
9 35BC 4,19 59000 647 3353 184 5,66 584
10 K1* 523 62000 1296 3653 14.4 1,78 2,27

Ej. Desvio estandar Todas las Propiedades OSB Probadas Densidad Materiales es
MOE MOR EI IB TS% TS5% (pcf) (psl) (pst) (Ib. en 2 (psi) 1" filo / ples) (%) (%) 1
Cirl. 3.64 10400 1215 6494 34.6 4.42 3. 53 0 Mkroesfera de Vidrio Hueca No
Tratada 2 K1 3.34 13200 1012 6322 14.4 3.10 3. 23 0 3 S22 3.02 12200 669 7760
17.9 545 6. 01 0 Micoesferas de Vidrio Huecas Tratadas para Superfide 4
A16/500 2.48 10400 1020 5426 22.2 3.63 2. 36 0 5 H20/100 2.10 90000 871 4084
17.3 2.61 2. 68 J) Microesferas Ceramicas Huecas 6 G3500 3.25 99000 558 5685
19.3 4. 45 3. 47 Microesferas Ceramicas Poliméricas Huecas 7 Dualite 4. 31 18100
1401 8766 18. 3 2. 88 2. 83 60 01 0 8 Dualite 3. 53 1560 0 1313 8128 15. 2 7.
86 7. 00 7020 0 9 35BC 4. 19 59000 647 3353 18. 4 5. 66 5. 84 10 Kl. * 5. 23
62000 1296 3653 14.4 1. 78 2. 27.
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Tabla 5. Resumen Estadistico de HM 0SB Usando la Comparacién Por
pares de Fisher (Control Vs. Otros)

Ejemplo | Materiales

HM

Densidad | MOE MOR EI (b IBps) | TS%1” TS%
(pcD) (psi) (psi) | pulg2/pies) (%) b(l;l‘t‘)b
(1 Control__ |0 0 0 0 0 0 0

Microesferas de vidrio huecas no tratades
2 Kl - - - - - + -
3 m - -= _ = - - = =
Microcsferas de vidrio hoecas tratadas de supesficie
4 A_]aﬂn - = - = - = -
25,465 H20/1000 | = - - - = = =
Microcsferas cerimicas huecas
6 [G3500 _|= = - = - ¥ ¥
Microesferas poliméricas huecas
7 Dualite - = - - - = =

6001
8 Dualite - = - = - - -

7020
9 35BC = = - - - + +
10 K1* = - = = - = -

Nota: Valor Confidendal de Comparacién: a =0,05.

E]. HM Densidad Materiales MOE MOR EI 18 TS% TS% (pcf) (psl) (psl) (Ib. In 2
(psl) 1" filo/pies) (%) (%'0) 1 Cirl. 00 0 0 0 0 0 Microesfera de Vidrio Hueca N

Tratada 2 K1 - =--- + = 3 822 - = = - - = = Microesferas de Vidrio Huecas
Tratadas para Superfidie 4 A16/500 = =-=-==5H20/100=======5
H20/100 = 0 Microesferas Cerdamicas Huecas 6 G3500 = = - = - + + Mkroesferas
Poliméricas Huecas 7 Duallte = = - - - = 60 01 8 Dualite = = - 7020 9 35BC = = -
--++10KI*=======

Los desvios promedio y estdndar de las propiedades de la HM del OSB se resumen
en las Tablas 3 y 4. La comparadcién Pairwise de Fisher de micoesfera OSB hueca
diferente con el OSB de control se encuentra listado en las Tabla 5 y 6.
Evidentemente la microesfera hueca 0SB hecha de K1, S22 Dualite 60 01 y Dualite
7020, AI6/500, H20/1000 tienen la misma densidad alrededor de 38 Ib. por pie
aibico. En contraste, la densidad de las microesferas huecas G3500 tienen una
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densidad similar a las de la densidkad OSB de control regular. En todas las
microesferas huecas 0SB anteriores, se asumid un 20% del reemplazo de volumen
de OSB de control con la mezda de resina microesfera hueca de todos los paneles

probados.

En general, [a densidad final del 0SB manufacturado es una funcion de la densidad
real de la microesfera hueca adicionada. Tanto las microesferas huecas K1 como
S22 proporcionaron una reduoddn significativamente de su densidad 42 pcf a 38
pcf comparado con el OSB de 42 pcf regular, listado en la Tabla 3. Estos paneles
tienen una rigidez de doblaje equivalente al 0SB regular

Evidentemente, cuanto menor sea Ia densidad real de la microesfera hueca, mas
Iviana la microesfera serd, lo demas permanece igual. Esto se puede mostrar por
el factor que el K1 es el relleno mas efectivo de baja densidad en los materiales de
microesfera hueca incluidos. En contraste, se muestra mucho menos eficacia de
reduccion de la densidad OSB en el Ejemplo 6 experimental (Microesfera Hueca
OSB G3500), aunque un 28.03% de la mezda de resina se agrega a la micoesfera
OSB hueca. Su densidad permanece 42 pcf. No se dio a lugar una reduccion en
densidad en estos paneles.

Tabla 6. Efecto del Tratamiento de Superfide en la HM del OSB
(Comparacién de Fisher)

| Comparacién eatre OSB K1 y OSB Tratado en la superficic (Comparacidn de Fisher)

El.Comdn [leldluthl-MchmBKlmM(mmhl) HM de OSB tratado]

Densided | MOE MOR El 1B TS9aI” TS%borde
4 = + = -+ - = =
5 = = = = + = =

Nota: Valor Confidendal de Comparadon: a =0.05.

Comparacién entre el OSB K1 y e 0SB Tratado de Superfide (Comparadén de
Fisher) Ej. [Promedio del 0SB HM (Corrida 2) -OSB HM Tratado] Densidad de
Corrida MOE MOR EI IB TS%1" TS%fllo 4-+ +— - LE=.
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La modificacién de superficie de fibras reforzadas es ampliamente usada en la
Industria de compuestos para aumentar las compatibilidades entre fibras
reforzadas y matrices poliméricos. Dependiendo de la propledades de materiales
de la matriz, las fibras tratadas de superfide puede mostrar altos efectos
sinergisticos y puede haber una resistenda significativa de mejora de todos los
compuestos. La Tabla 6 muestra que un tratamlento de superfide comecto para la
superficie del mkroesfera hueca con el agente agiutinante de silano de epoxi
resuitard en una mejora considerable de la adhesion intrafadal del OSB de la
miaoesfera hueca, porque el IB para el Ejemplo 5 aumentd considerablemente.
Por el contrario, las microesferas huecas presentan un tratamlento de superficle
que usa agente aglutinante de doruro de metacrilato arémico (MCC) muestran un
desempefio similar al del 0SB de microesfera hueca regular no tratada (Ejemplo
9).

En tanto la invendién ha sido descrita en términos de sus realizadones preferidas
las personas versadas en la técnica reconoceran que la invenddn puede ser
practicada con modificadén dentro del espiritu y alcance de las relvindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un material lignoceiulésico compuesto para tablero que comprende por
medio de mezcla, un agiomerante polimérico curado; microesferas huecas
contactadas en las superficdes por medio de I2 resina; y piezas de madera
predominantemente lignoceluldsicas, en el cual las piezas de madera estan unidas
en forma discontinua por medio del aglomerante.

2. £1 material lignoceluldsico compuesto para tablero de la reivindicacién 1, en
el cual las plezas de madera son seleccionadas al menos de una de virutas de
madera, astilias de madera, obleas de madera y particulas de madera.

3. B material lignocelulésico compuesto para tablero de la reivindicacion 1, en
el cual las plezas de madera comprenden virutas de madera.

4, El material lignocelulosioo compuesto para tablero de la reivindicacién 1, en
el cual el material de tablero tiene una rigidez de flexion entre 21,000 y 30,000 Ib.
pulg2/pies.

5. El material lignocelulésico compuesto para tablero de la relvindicacién 1,
que ademas comprende harina de madera, un2 cantidad efectiva de un agente
hidréfugo.

6. El material lignoceluldsico compuesto para tablero de la relvindicacién 1, en
el cual el material de tablero tiene una reducdén de densidad de al menos 5% en
relacién con el mismo material de tablero, salvo que omite las microesferas.

7.  El materal lignoceluldsico compuesto para tabiero de la relvindicacién 1, en
e cual 1a resistencia a flexdén aumenta en reladén con el material de tablero que
tiene Ia misma composicién, salvo omitiendo 1as microesferas.

8. El material lignoceluldsico compuesto para tablero de [a relvindicacién 1, en
el cual el compuesto lignoceluidsico es panel de estructura orientada con un
volumen de vacio de al menos 5% no atribuible a las microesferas ni a ningunas
cdulas espumosas presentes.
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9.  El material lignoceluldsico compuesto para tablero de la relvindicacién 1, en
a cual la micoesfera es seleccionada del grupo compuesto por microesferas de
vidrio huecas, microesferas de vidirio huecas tratadas, mkroesferas ceramicas
huecas, mkroesferas poliméricas huecas y periitas naturales, individualmente o en
cualquier combinacién de las mismas.

10. El material lignocelulésico compuesto para tablero de la relvindicacién 1, en
el cual los materiales de micoesfera hueca comprenden microesferas de vidrio
huecas con una densidad de entre 0,1 y 0,35 g/cc

11. E material lignocelulésico compuesto para tablero de la reivindicacién 1, en
el cual Ias plezas de madera comprenden virutas de pino del sur.

12. El material lignoceluldsico compuesto para tablero de la relvindicacién 1,
que comprende, sobre una base de peso, entre 70 y 96%/peso de material
lignocelulésico seco; entre 20 y 0,8%/peso del aglomerante polimérico curado
total; entre 12 y 0,9%/peso de miavesferas huecas, y entre 3 y 0,8%/peso de
adlitivos adicionales.

13. E material lignoceluldsico compuesto para tablero de la reivindicacién 1, en
el cual los aditivos adicionales induyen cera floja y harina de madera.

14. El material lignoceluldsico compuesto para tablero de la relvindicadén 1,
en e cual el material del tablero tiene una densidad de menos de 40 pcf.

15. El material lignoceluldsioco compuesto para tablero de la reivindicacién 1, en
el cual el material del tablero tiene una densidad de menos de 38 pcf y una
resistencia a2 fledén mayor que el material de tablero que tiene la misma
composidon salvo sin las microesferas.

16. Un método para hacer un material lignocelulésico compuesto para tablero,
que comprende: mezdar microesferas huecas con un agiomerante polimérico
curable para formar un material granular recublerto con el aglomerante; combinar
piezas de madera lignoceluldsicas con el material granular recublerto con el
aglomerante con el fin de proveer una mezcla que forme el compuesto; consolidar
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e A mezda que forma & compuesto bajo calor y presion efectivos para formar un
tablero compuesto en el cual las piezas de madera estdn aglomeradas
discontinuamente con fa resina.

17. El método de la relvindicacion 16, en e cual las microesferas huecas son
mezdadas con harina de madera antes de mezdar con el aglomerante polimérico
curable para formar e material granular recublerto con el agiomerante.

18. El método de ia relvindicacidn 26, en el cual el tablero compuesto tiene una
rigidez a flexdén entre 21,000 y 30,000 | b. pulg2/pies.

19. H método de la relvindicadén 16, en el cual la mezda que forma el
compuesto comprende entre 70 y 96%)/peso de plezas de madera lignoceluldsicas
secas; entre 20 y 0,8%/peso de aglomerante curable total; entre 12 y 0,9 %/peso
de microesferas huecas, y entre 3 y 0,8%/peso de aditivos adicionales.

20. El método de la reivindicacion 19, en el cual los aditivos adicionales incluyen
cera floja y harina de madera.

21. E) método de la relvindicadon 16, en el cual el tablero tiene un espesor
entre 0,25 puigadas y 2 pulgadas blen sea con operacién de abertura continua o
muitiple.

22. E método de la reivindicadon 16, en el cual las piezas de madera son
seleccionadas de al menos uno de virutas de madera, astillas de madera, obleas de
madiera y particulas de madera.

23. El método de la reivindicacion 16, en el cual las plezas de madera
comprenden virutas de madera, y en el cual los pasos de mezda y combinadoén se
repiten varlas veces para depositar hojas unas endma de otras, antes de
consolidar la pila resultante en el tablero.

24. El método de la reivindicacion 23, en el cual las virutas de madera en las
hojas superiores e Inferiores son rociadas con resina MDI.
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25. El método de la reivindicacion 23, en el cual la orlentacion de las virutas de
madera es orlentado aleatoriamente u orientado direcconalmente con respecto a
cada hoja de plia.

26. El método de la relvindicadén 23, en e cual la orlentaddn de las virutas de
madera es unidireccional con respecto a cada hoja de 1a plla.

27. 1a elaboracion de un producto de tablero segiin el métndo de la
reivindicacién 16.

28. La elaboradon de un producto de tablero segin el método de la
relvindicacién 23.
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5a

Materiales lignoceluldsicos livianos para tableros, tales como panel de estructura
orlentada y obos, con densidades reducidas manteniendo al mismo tlempo
propiedades mecinicas apropiadas, y método para su fabricacion.
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