SISTEMA MATEUS
de plastico

por Fernando NAJERA

En el nimero 12 de esta Revista publicamos un articulo
en-el-que se inicié el estudio de los conectores de pldstico,
notable invento del Ingeniero Especialista portugués To-
mds J. E. Mateus, aplicados a las ensambladuras de ma-
dera.

Dada la transcendental importancia de estos anillos para
las construcciones de madera, continuamos dando cuenta
en este numero del estudio del Ingeniero Mateus en la
seguridad de que los conectores de pldstico estdn llamados
a ser un elemento fundamental en dicha clase de cons-
trucciones.

Influencia de la
altura de los anillos

Para determinar la altura mds conveniente de los anillos
de plastico desde el punto de vista de su resistencia, se
ensayaron 9 grupos de S probetas cada uno, en los que se
hizo variar la altura de 7 a 15 mm., asi como la corres-
pondiente profundidad del corte de la madera.

Los resultados obtenidos se encuentran resumidos en el
estado IIl y en la curva de la fig. 4. Se deduce de su
observacién, que la altura del anillo influye bastante en
la resistencia de la ensambladura que adquiere su valor
mdximo cuando queda comprendida entre 12 y 14 mm. y
como interesa reducir al minimo el drea util resistente de
las piezas a unir, se considera que el valor de 12 mm. es
el mds aconsejable, ya que se obtiene con él una dispersién
baja de la resistencia (fig. 4) y una deformacion minima de
la unién (idltima columna del estado III). Es interesante
notar que teniendo el anillo 30 mm. de didmetro, su altura
corresponde con la éptima que fue determinada experimen-
talmente cuando se estudié la unidén con barras transver-
sales que trabajan entre las caras de las piezas a unir. En
efecto, la media altura del anillo coincide con el 1/5 de su
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diametro, valor que se aproxima bastante la relacion méas
conveniente entre la media altura de las barras y la dis
tancia entre ellas.

Influencia del
espaciamiento entre
anillos

Este es sin duda uno de los factores mas importantes en
d estudio de una ensambladora, ya; que la distancia mini-
ma eficiente entre los Organos de unién es un factor de
terminante de la resistencia del conjunto. Un anillo meta-

Fig. 4—Relacion entre la resistencia
del anilloy su altura

800

800

700 : : =
© ﬁ
) t; ) Af J

600 -

500

400

8 9 10 11 12 13 14 15 16
Altura del Anilla: mms.



Fig. 6.—Probetas utilizadas
para € estudio de la influencia
de la distancia de los anillos
a las aristas de las piezas,
en uniones alineadas

lico tipo Appel o Tuchscherer es un 6rgano de elevada
eficiencia, pero e espaciamiento entre los anillos tiene que
s bastante grande con d fin de que se pueda adaptar
para cada uno la carga méxima admisible. determinada
experimentalmente. Por ejemplo. las distancias entre cen-
tros para anillos del primer tipo con didmetros de 55,68
y 83 mm. son respectivamente 15, 19 y 20 cm. y para ani-
llos del segundo tipo con 63 y 12 mm. de diametro son
7 y 23 cm, uniendo piezas que forman angulos com-
prendidos entre 0c y 30e. Por tanto, para colocar dos ani-
llos de estos tipos en una misma cara se necesita una
superficie de superposicion de las piezas muy grande, pues
to que también e exige una distancia minima de los bor-
des del orden del 70 al 8019% de las dimensiones citadas.

Este es, sin duda, un inconveniente de los anillos de gran
diédmetro en relacion con los pequefios.

Los resultados realizados en @ Laboratorio Nacional de
Ingenieria Civil de Lisboa, muestran que para anillos de
pldstico de 30 mm. de didmetro interior € espaciamiento
optimo es alrededor de 15 mwn., |0 que corresponde a una
distancia entre centros de 50 mm. Este valor representa
1,67 del didmetro mientras que para los anillos Appel y
Tuchscherer es 36 y 44.

Los ensayos indicados se hicieron sobre 7 grupos de 5
probetas cada uno, en los que se hizo variar € espacia-
miento entre anillos desde 5 a 35 nwn. por escalones de
5 mm. Dada la importancia de las conclusiones que se
guerian obtener con este estudio se repitid e/ ensayo sobre

Di ”&g‘ i‘gnes Fuerza Fuerza
g(leh!l;i Nu(rin e e Ndmero 2%::; Namero rgnaﬁrgrla en Kgs. f)narg%z
Anillos Probitas Pi - ; de de los de e r anillo dgf’orma-

iezas Pieza clavos Anillos | probeta | P® cién de
mms. | ensayadas late- cen- clavos 1 mm.

rales tral Media Media Media
7 5 2X8 4 X8 2 40 X 89 4 2358 590 1885
8 5 2 X8 4 X8 2 40 % 89 4 2392 598 1740
9 5 2X8 4 X8 2 40 X 89 4 2340 585 1690
10 5 2X8 4 %8 2 40 X 89 4 2528 632 1755
1 5 2 %8 4 X8 2 40 Y 89 4 2720 680 2065
12 5 2X8 4 X8 2 40 X 89 4 2928 732 2400
13 5 2 X8 4 X8 2 40 X 89 4 3008 752 2360
14 5 4 %8 2 40 X 89 4 3002 751 2320
15 5 48 2 40 X 89 4 2796 699 2440
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ESTADO IV Primera serie de ensayos.

Dimensiones Fuerza Fuerza

Separa- ) de las méxima en Kags.
cién Numero Probetas Numero Nimero | enKgs | ep Kgs. para la
entre de cm. de ‘sjiolies de por . deforma-
Anillos | Probetas Pieoas Pieza clavos e Anillos | probeta | Por anillo ciém de
mms. ensayadas late- ey clavos . . 1 mm,
rales tral Media Media Media

5 5 2 X8 4x8 2 40 x 89 4 2714 679 2140
10 5 2% 8 4 %8 2 40 x 89 4 2578 645 1960
15 5 2% 8 4 X8 2 40 x 89 4 2702 676 2160
20 5 2X8 4 X8 2 40 % 89 4 2684 671 1940
25 5 2568 4 X8 2 40 x 89 4 2476 619 1860
30 5 2% 8 4 %8 2 40 x 89 4 2282 570 1490
35 5 258 4 %8 2 40 < 89 4 2626 657 1805

Segunda serie de ensayos.

5 5 2 X8 4 X8 2 40 x 89 4 2204 551 1810
10 5 2 X8 4 X8 2 40 x 89 4 2402 601 2085
15 5 2X%X8 4 X8 2 40x8) | 4 2526 632 2145
20 5 2.8 4 X8 2 40 x 89 4 2368 592 2070
25 5 2% 8 4 %8 2 40 % 89 4 2462 | 616 2110
30 5 2X8 4 X8 2 40 x 89 4 2376 594 2095
35 5 2 X 8 4 X8 2 40 x 89 4 2244 561 1890

ESTADO V Influencia deladistanciadelos anillosa las aristas de |as piezas.
Dimensiones Fuerza Fuerza
Di . i de las e en Kss
'St?”c'a Namero Probetas Numero Nimero]  en'Kgs | en Kgs para’a
e (R am. de dlos q por ~ | deformal
Probetas Piezas Pieza clavos Aniflos probeta | Poramillo .. e
mms. [ensayadas late- cen- clavos 1 mm.
rales tral Media Media Media
Uniones alineadas: « = 0°

5 5 2x45 ) 4 x45 2 40 x 89 4 2578 645 1825
75 5 2xX5 45 2 40 % 89 4 2560 640 1995
10 5 2x55 |4 x55] 2 40 % 89 4 2739 685 2135
12,5 5 2x%6 4%6 2 40 < 89 4 2767 692 2225
15 5 2X65 1 4x65 2 40 x 89 4 2592 648 1930

Uniones cruzadas: « = 90°

5 5 2x55 ] 4x10 2 40 x 89 4 1756 439 1340
75 5 2 x 5,55 4x10 2 40 x 89 4 1958 490 1450
10 5 2X6 4 x 10 2 40 x 89 4 1772 443 1220
12,5 5 2% 6,25) 4 <10 2 40 % 89 4 2364 591 1705
15 5 2x65 | 4x10 2 40 x 89 4 2230 558 1430




ESTADO VI Influencia del numero de anillos por union.
Di mms ones Fuerza Fuerza Fuena
NGmero| Némero p‘ﬁgb'e?as Dimen- | maxima - en Kgs.
de de om Nimero |  gones | en Kgs. | €PKgs2 | paala
Anillos | Propetas e de de los r por anille | deformn
Pieza clavos prgl?eta cion de
mms. | ensayadas late- cen- clavos 1 mm.
rales tral Media Media Media
uniones alineadas. a=0°
4 10 2x94 | 4x94 2 40 < 89 | 2586 646 2180
8 10 2 %94 4 %94 4 40 x 89 5352 669 4478
12 10 2x94 | 4x94 6 40 < 89 | 7159 596 6045
16 10 2x94 1 4x94 8 40 < 89 | 9909 619 7855
20 10 2%x94 | 4x94 10 40 %< 89 | 12264 613 9225
Uniones cruzadas: « = 90°
4 10 2x94 | 4x94 2 40 < 89 | 2202 550 1518
8 10 2x94 | 4x94 4 40 < 89 | 3848 481 2830

una segunda serie de probetas, de las mismas caracteris-
ticas, pero con madera de peor calidad.
Los resultados obtenidos se resumen en d estado IV

en la fig. 5 en la que se representa lo curva media de

variacidn de la fuerza maxima por arillo con respecto al
espaciamiento entre anillos. La curva muestra que a partir

Fig. 5—~Relacién entre
la resistencia
y la distancia
entre los anillos
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de un espaciamiento de 10 mm. s puede considerar que
se obtiene la mdxima eficiencia de union, lo que se traduce
en la poshilidad de aumentar de anillos hasta tener en la
direcciéon de las fuerzas actuantes una distancia entre cen-
tros de cerca de 45 mm. (didmetro exterior del anillo, que
es 34 pom, mas 10 mm.). En 10S casos €N que no sea
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Fig. 7—Relacién entre laresistencia

de los anillos y su distancia ala
arista de las piezas
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preciso aprovechar tanto € espacio disponible se debe
tomar & vdlor de 50 mm. .que corresponde sensiblemente
al espaciamiento de 15 mm. entre anillos, que produjo en
los ensayos la union més resistente y menos deformable.

Influenciade la
disancia de los anillos
alasarigas de

las piezas

El estudio de Ig influencia de este pardmetro tiene inte
rés sobre todo en e/ caso de uniones cruzadas, es decir,
de aquellas en que las piezas forman entre § un dngulo
de 90°, 6 muy mentuado.

Los ensayos realizados incidirdn’ también sobre las re-
uniones alineadas (0. =10°) con objeto de averiguar en qué
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Fig. 9.—Diagrama fuerzas-deformaciones
(curvas medias) en uniones cruzadas
con un numero variable de anillos

medida !a carga admisible por anillo se puede aumentar
cuando se dispone de una distancia relativamente grande
entre éste y la arista de las piezas que es  caso de unio-
nes con una sola linea de anillos. Tanto para las uniones
alineadas, como para las cruzadas s hace variar la dis
tancia del anillo a la arista desde 5 a 15 r. por escalones
de 2,5 mm. El nimero de probetas en cada uno fue de 5
y los valores medidos se recogieron en & estado V. Lo
figura 7 representa las curvas de variacion de resistencia
por anillo en relacion con d pardmetro considerado. B2
andlisis de estos elementos muestra que la méaxima eficacia
de las uniones, tanto alineados como cruzadas, = verifica
para valores de la distancia a la arista del orden de 12,5
milimetros, no sélo bajo d punto de vista de la resistencia,
Sno también de su deformacion. Este resultado puede tra-
ducirse précticamente en aumentos de carga admisible por
anillo dd orden de 10 9% y 20 %, respectivamente, para
los casos a=0° y a=90°, siempre que la distancia entre

Adelantos en la
Industria Maderera

Se pone en conocimiento de |os industriales cons-
tructores de maquinaria y de teda clase de elementos
auxiliares Eara el trabajo de la madera, que esta
Revista publicard cuantos adelantos y perfecciona-
mientos se alcancem en la industria de |la madera.
Para esto, dirijanse a |a Direccién Téenica de A. 1.
T. I. M, Sindicato Nacional de |la Madera y Corcho,
Flora, 1, Madrid-13, dando cuenta detallada, en es-
pafiol a ser posible, cm planes y fotografias, de los
perfeccionamientos logrados.

Wir geben an die Gerate und Holzbearbeitung-
maschinen Her steller bekannt, dass diese Zeitschrift
alle teschmische Fortschritte fUr die Industrie des
Holzes bekanntmachen wird. Wenden Sie sich, bitte,
mit den Texten, Plinen oder Bildern. |hrer teschni-
schen Fortschritten, in Spanischer Sprache, wenn
moglich, an die Teschnische Direktion von A. I. T.
I. M, Sindicato) Nacional de la Madera, Plora 1.
Madrid 13.

On fait connaitre & tous les industriels construc-
teurs di¢ machines et 3 toute sorte d’elements auxi-
liaires pour le travail du bois, que |e Bulletin pu-
bliera toutes les nouveautés et perfectionnements
dang cette industrie. Veuillez vous diriger a la DI-
rection Technique de A, L. T I M, Sindicato & la
Madera, Flora, 1, Madrid-13, eindiquant S c’est pos-
sible en espagnol, tous les perfeccionnements atteints
avec des détails, plans € photographies.

We are informing all manufacturers of ‘wood-
working machinery and all kinds of auxiliary tools
for working wood that this journal will publish in-
formation about every advance and progress which
might be attained in the wood industry. Please apply
to the technical Management of A. I. T. I. M. Sin-
dicafto Nacional de la Madera, Flora 1, Madrid 13,
whit full acount, il possible in Spanish language, of
)(/jrour achievments, and inclose plans and photographs

same,

d anillo y la arista sea de cerca de 12 mm. Evidentemente
tales aumentos sOlo serdn vélidos S |la carga admisible por
anillo se establece para valores de la distancia del orden
de 5 a 7,5 mm.

Influencia de la
digancia dd anillo
a las testas de

las piezas

Después de los resultados obtenidos estudiando € espa-
ciamiento entre anillos que conduce a un valor éptimo de
15 mm. y dada la dificultad de realizar ensayos para ave-
riguar la influencia de este nuevo pardmetro, 10 que obli-
gada a que las p(obetas Se sometieran a traccion, £ con-



sidera seguro adoptar como distancia minima de los anillos
a las testas un valor algo superior a aguél, del orden de
20 mm., que sera considerado en los casos en que Ie unién
esté sometida a ese tipo de solicitacion.

Cuando el esfuerzo fuese de compresion, la distancia s
puede reducir al minimo, por €emplo, S mm., ya que la
madera entre anillos y la extremidad de las piezas no esta
sometida a ninguna solicitacion.

Influencia del nimero
de anillos por
uniéon

En d estudio de este pardmetro, que s considera tam-
bién de gran interés, los ensayos s redizaron sobre unio-
nes dlineadas (0.=10°) y cruzadas (o = 90°).

Se emplearon las mismas probetas que Sirvieron para €
estudio de la influencia de todos los factores que afectan
a la resistencia de las uniones. Las probetas ensayadas fue-
ron 70, de las cuales 50 se destinaron a uniones alineadas
y 20 a cruzadas. En & primer caso d numero de anilios
varié de 4 en 4 desde 4 hasta 20, correspondiendo a cada
situacién 10 probetas| o mas iguales posibles desde el punto
de vista de la calidad de la madera. La distancia entre
anillos era de 30 mm., bastante superior a valor Optimo
determinado experimentalmente y la distancia a la arista
de cerca de 5 rm.,valor también distinto del determinado
como de rendimiento maximo. En d caso de las uniones
cruzadas se consideraron dos grupos de 10 probetas, uno
con 4 anillos y Otros con 8. Sélo fue posible en e primero
mantener Una distancia a la arista del orden del tamafio
optimo, es decir de 12,5 mm. En d segundo grupo e
dimensién. fue de 7 mm., por lo que era de esperar una
reduccion sensible de la capacidad de carga por anillo.

Los valores obtenidos en d estudio de la influencia del
namero de anillos Se encuentran en d estado V1 y en las
figuras 8 y 9.

Estas figuras recogen las curvas medias de variacion de

la fuerza mdxima por anillo en relacion con € nilmero de.

éstos. Segun dichas curvas se debera admitir para las unio-
nes alineadas una reduccién media del orden del 2 % por
cada 2 pares de anillos que se junten en una unién con
un minimo de 4 (2 de cada lado de la pieza central); O sea
1 9% por cada par de anillos. Este nUmero es bastante se-
guro, ya que parece verificarse que la resistencia mdxima
por anillos se obtiene cuando € nlmero de conectores es
de 8 (4 de cada lado de la pieza central) y no de 4, como
se consider0. Para las uniones cruzadas |la reduccion obser-
vada fuedel orden de 13 ¢, cuando se duplico el niimero
de anillos, lo que se tradujo en 6,5 % por cada par de
anillos (uno de cada lado de la pieza central) que se afia-
dieron a una unidn inicialmente congtituida por 4 (2 de
cada cara de la pieza de en medio). Debe hacerse notar
que el factor causante de la disminucién'de resistencia no
es @ nimero de anillos Sino la distancia de éstos a la arista
del lado del borde cargado y también probablemente a Ja
distancia entre sus centros. Ambas distancias estén bastante
distantes en las probetas con 8 anillos de los valores que
producen’ resistencia maxima. Por otra parte, dado que las
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Fig. 8—Magramas fuerza-deformacién
(curvas medias) en las uniones alineadas
con nUmero variable de anillos

uniones cruzadas con mas de una fila de anillos se hace
dificil en general, por insuficiencia de la anchura de las
piezas, se deben respetar dichos valores Sptimos y se debera
tener en cuenta este hecho en ef establecimiento de las car-
gas de seguridad a adoptar.
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