eNCOLADO

de Sillas y Uniones de Maderas a
las que se exige Mucha Resistencia

Por el Dr. Werner DUPONT

(Remitido por el Servicio Técnico de PRAGER, S. A.)

La persona que se ocupa intensiva-
mente del problemas de las colas y del
encolado siempre comprobara de nuevo
que los limites de nucstra experiencia
actual, en el campo de las colas, son
relativamente estrechos.

Se conocen las causas y efectos (so-
bre todo en el campo de los encolados
de superficies con colas de resina sinté-
tica), pero en determinadas ocasiones
desaparece nuestra experiencia y nues-
tro saber, pudiéramos decir, se impro-
visa, En muchos casos hasta se podria
afirmar que en casi la totalidad de las
industrias que trabajan con colas la im-
provisacién cs lo habitual. Se cree que
se hace lo méas acertado, pues como
siempre sc¢ ha trabajado de la misma
manera, la improvisacion se ha con-
vertido en tradicion. En realidad no se
sabe si la cola empleada es la indicada
para un tipo determinado de¢ trabajo,
si la temperatura es la conveniente, si
la presion responde a las exigencias, si
la cantidad de cola empleada estd bien
dosificada o si la duracion del tiempo
de prensa se puede o no rebajar para
conseguir un rendimiento éptimo.

Se sabe poco o nada sobre las presio-
nes a que estadn sometidas las colas en
las uniones de manera y no se sospe-
chan las posibilidades que existen de
conseguir uniones de madera a las que
se exige una resistencia elevada, y que
se puedan encolar de forma que quede
garantizado un maximo de seguridad.

La fabricacion de las méas diversas
clases de colas necesita, en principio,
conocer todos los detalles técnicos.

Todos sabemos la enorme carga que
han de sufrir sillas, butacas y, sobre
todo, los muebles escolares.
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También todos hemos asistido a fies-
tas en las que las sillas no sdélo sirvie-
ron para sentarse. Igualmente sabcmes
que las butacas calculadas para una
persona muchas veces son utilizadas
como asiento por tres o cuatro jévenes
a la vez, y cuando ibamos al colegio
todos hemos ayudado alguna vez a po-
ner bancos y mesas de canto para luego
tirarlas con gran estrépito (prescindiendo
de lo que al final de la clase hacen
con estos muebles las mujeres de la
limpieza), v todo esto deben soportarlo
los muebles sin sufrir dafios. Si no lo
hacen. sc le piden cuentas al fabricante,
haciendo constar que el que se haya
roto una espiga ha sucedido «sin hacer
el menor esfuerzo». Por otra parte, he-
mos de tener en cuenta las exigencias
del arquitecto y decorador que disefian
formas ligeras y agradables, que en
cuanto a su estabilidad y estilizacion
de lineas estan en el limite de sus po-
sibilidades.

RESISTENCIAS
OPTIMAS EN EL
ENCOLADO DE ESPIGAS

Las uniones de espigas pertenecen a
las uniones de madera mas antigua que
s¢ conocen; por consiguiente, deberia
suponerse que sobre esto no hay nada
mas que ensayar ni mejoras posibles



que realizar, y no obstante, precisamen-
te en esta clase de uniones de madera,
he comprobado relaciones de causa-
efecto que son de interés general.

Si yo preguntase ahora qué wvalores
alcanza la resistencia a la traccion en
fas uniones caja-espiga o si deseara sa-
ber cuil es en la practica la diferencia
entre un encolado de espiga normal-
mente hecho sin presién y otro de las
mismas caractcristicas efectuado con
prensa, seguramente nadie lo podria de-
cir a la primera. Yo, por lo menos
hasta hace unas semanas, no lo sabia.
También es posible que nadie sepa la
diferencia real de resistencia que hay
entre un encolado de espiga, aplicando
la cola sobre la espiga o sobre la caja.

Para aclarar todas estas cuestiones y
otras mas se efectuaron los siguientes
ensayos:

Para poder hacer comparaciones di-
rectas reproducibles no se trabajo con
cajas escopleadas en las que se encola-
ban las espigas, sino que se encolaron
cuatro madcras de haya roja, de forma
que entre ellas se formaba una caja pa-
ra la espiga. De esta forma (véase figu-
ra 1) fue posible trabajar con una caja
practicamente exacta, porque los dos ta-
cos centrales y la espiga a encolar se
habian sacado del mismo trozo de ma-
dera, habiéndose numerado los trozos
para que el hueco fuera siempre exac-
to. Con estas maderas de ensayo era
posible hacer una serie de pruebas com-
parativas, Como clase de madera se es-
cogié haya natural no tratada (humedad
de la madera, 10 por 100), ya que la
madera de haya se utiliza para estos
fines en grandes cantidades.

Clases de los ensayos realizados:

Para estos ensayos se construyeron
unas cajas y espigas en las que el ajuste
y las tolerancias pudieran ser controla-
dos. Asi, las cajas se formaron con

tres listones de haya roja de 150 X 30 X
¥ 20 milimetros, y uno de ellos se cor-
td en tres trozos, siendo numerados
éstos 1, 2 y 3, correspondiendo el nu-
mero 2 al trozo central. Con los trozos
nameros 1 y 3 y los otros dos listones
se formd la caja, sirviendo el namero 2
para la espiga, lo que garantiza un per-
fecto ajuste caja-espiga sin tolerancias.
También se hicieron ensayos de enco-
lado de espigas que no ajustaban perfec-
tamente en la caja. De éstos se reali-
zaron dos tipos, y para controlar las
tolerancias las cajas se hicieron, unas
encolando entre las piezas centrales y
la lateral por un lado, una chapa de
0,2 milimetros dc grueso, y otras enco-
tando entre las mismas piezas y por
los dos lados, una chapa del mismo
grueso; asi se obtuvieron cajas que eran,
unas 0,2 milimetros mas anchas que la
espiga y otras 0,4 milimetros.
Después de encoladas las cajas se de-
jaron secar durante siete dias, preparan-
dose luego los encolajes de espiga-caja.
Estos encolados se hicieron con ayuda
de una plantilla para que en todos los
casos la posicion de la espiga con res-
pecto a la caja fuera igual, introducien-

do a golpes Ia espiga, como en el sis-
tema tradicional.

El nimero total de pruebas fue de 360
encolados, en series de 20, cada una de
las cuales con las siguientes caracte-
risticas:

Encolados caja-espiga en los que la
espiga ajustaba perfectamente a Ja caja:
Cuarenta probetas aplicando cola sola-

mente a la espiga.

Cuarenta probetas aplicando cola sola-
mente a la caja.

Cuarenta probetas aplicando cola a la
caja y a la espiga.

Encolados caja-espiga en los que la
caja era 0,2 milimetros més ancha que
la espiga:

Cuarenta probetas aplicando cola sola-
mente a la espiga.

Cuarenta probetas aplicando cola sola-
mente a la caja.

Cuarenta probetas aplicando cola a la
caja y a la espiga.

Fig. 4
Grafico de las resistencias de las juntas des-
pués de haber fraguado la cole en uniones de
espigas encoladas con un 100 por 100 8¢ super-
ficic de contacto y realizadas en diferentes
condiciones
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Grdfico de resistencias de una unidn de espigas

en ¢l encolado de las dos y de sélo una super-

ficie de la espiga. Izquierda, 18 cm., y dere-
cha, 0 cmk, superficie total encolada

Encolados caja-espiga en los que la
cara era 0,4 milimetros mas ancha que
la espiga:

Cuarenta probetas aplicando cola sola-
mente a la espiga.

Cuarenta probctas aplicando cola sola-
mente a la caja.

Cuarenta probetas aplicando cola a la
caja y a la espiga.

De todos estos ensayos, la mitad en
cada serie de 40 se dejaron fraguar sin
mas manipulaciones, y la otra mitad fue
prensada durante el tiempo de fraguado
de la cola.

Los encolados se hicieron a tempera-
turas normales (20°C, aproximadamen-
te) y se utilizé cola Rakoll Express 25.
Después del tiempo de fraguado, se al-
macenaron las probetas a temperatura
ambiente y a continuacion se exami-
naron.

La determinacion de las resistencias

se hizo con una maquina que podia
prensar las piezas con una fuerza de
0 a 2.500 kilogramos y una rapidez de
empuje de 50 milimetros por minuto.
Las piezas transversales {piezas que for-
man la caja) se colocaron sobre €l so-
porte de flexion de la maquina, dc
forma que las espigas se podian cmpu-
jar desde arriba, presionandolas hacia
fuera de la caja (véase figura 2). Se
hizo que las espigas sufrieran la carga
cn sentido contrario a la direccion por
donde se habian metido v sc fij6 el
valor méaximo al romperse las juntas
de cola. Dc los valores de 10 a 20 en-
colables se sacod el valor medio.

Al cfectuar el examen, se comprobd
que las juntas se rompieron en las dos
superficies anchas de la cspiga, y en
ningun caso al mismo tiempo, sino con
un intervalo de aproximadamente 0,2
a 3 segundos. La rotura de la junta se
oy6 bien y ademas se pudo comprobar
que la manecilla indicadora del dina-
mometro volvid atras sensiblemente, por
lo que sc pudieron sacar conclusiones
exactas. La rotura de la segunda junta
tuvo lugar en un 70 por 100 de todas
las pruebas con una carga inferior a la
de la primera en un 25 por 100 de las
pruebas con una carga aproximadamente
igual y en un 5 por 100 con una carga
mayor. Este hecho dio lugar a poder
suponer que en los encolados de espiga
y otros encolados parecidos la resisten-
cia total de las dos superficies encoladas
no es igual al doble de la que se obtiene
si s¢ encola por un solo lado, lo que
ademéas se puede demostrar fisica y ma-
tematicamente.

El ensayo de control correspondiente
demostrd que la resistencia del encolado
de un lado de la esniga solo se encuen-
tra un 25 por 100 por debajo de la del
encolado de los dos lados.

Los resultados obtenidos se despren-

Fig. 5

den de las figuras 3 a 6. Es natural que
en pruebas de solo 20 encolados no se
puedan obtener valores absolutamente
validos, ya que aun rcalizando los ensa-
yos con la maxima meticulosidad no
pueden desaparecer todos los crrores.

Pero admitiecndo como légico un
crror de = 3 por 100, ¢l resultado es
tan claro que dcbe tenerse en cuenta en
la practica.

Los experimentos efectuados han de-
mostrado que al encolar maderas que
tienen una resistencia propia elevada
—en este caso haya roja—, cmpleando
la presion y dando cola por ambos la-
dos, sc consiguen mayorcs resistencias
que dando cola por un lado nada mas.
Este hecho ya era conocido.

La resistencia en los encolados de es-
pigas efectuados sin postcrior prensado,
cuando se aplica cola en la caja y en
la cspiga, practicamente no se encucn-
tra por debajo de la resistencia de en-
colajes igualcs fraguados bajo presién,
siempre quc sc¢ parta de una unién
perfecta de ambas superficies.

Cuando se aplica cola por un solo
lado o en la espiga o en la caja, se
observa una disminucién de la resisten-
cia de mas de un 50 por 100 (véase fi-
gura 4),

El ajuste exacto de las espigas con
las cajas proporciona resistencias mejo-
res que si se dejan algunas tolerancias.
De todas formas, no deben sobrepasar-
se tolerancias de 0,2 milimetros, con lo
que queda demostrado que no es cierto
que cuando se introduce en la caja una
espiga ajustada, en la que se ha aplica-
do ya la cola, ¢sta sea cxpulsada fuera
de la caja, qued4andosc la junta sin cola.

Asi se puede asegurar que en enco-
lados de espigas v cncolados parecidos
con dos juntas la resistencia total de
las dos no es el doble de la resistencia
de una sola junta realizada en las mis-
mas proporcioncs {véase fig. 3).

En rclacién con lo dicho, vamos a
senalar algunos puntos muy importan-
tes referentes a los cncolados de espiga,
a los que se exige mucha resistencia.

En las uniones de espigas sueltas o
mechones (mechones v tacos, redondos
o cuadrados, lambetas, etc.), por prin-
cipio, el obrero no debe tocar la super-
ficie sobre la que se ha aplicado cola,
va que daria lugar a una pérdida de
ésta y, con ello, a un debilitamiento de
la unién de hasta aproximadamentc un



15 por 100. Esto quedd demostrade en
los ensayos correspondientes.

En uniones de espigas, el ancho de la
espiga debe ser de 0,2 a 0,4 milimetros
mayor que ¢l largo de la caja; solo
asi se puede conseguir una resistencia
mecanica elevada (véase fig. 5).

Si la medida del ancho de la espiga
¢s inferior, cuando aparezcan esfuerzos
laterales, éstos recargaran las juntas de
cola.

Si la espiga en su anchura esta bien
introducida en la caja, gran parte de las
fuerzas las absorbera la propia madera.
Se da por descontado, en relacion con
csto, que es natural que cuando se tra-
ta de una caja taladrada (redondeada
cn sus extremos) no pueden emplearse
espigas con los cuatro cantos rectos.

La presion en el encolado de espigas
(incluso con mechones redondos) solo
debe ser lo suficientemente elevada pa-
ra que por fuera se consiga un cierre
exacto de las mismas. Si la®przsion esta
muy por encima de la fuerza necesa-
ria, la madera s¢ contrac en Ja zona de
la junta y por elasticidad, al quitar la
presion, produce una fuerza en sentido
contrario, y como en este momento la
cola estd ya en una fase de fraguado,
pueden producirse dafios en las juntas,
disminuyendo con e¢llo considerablemen-
te la resistencia de encolaje (véase fi-
gura 6).

Es de suponer que exista una rela-
cion directa entre el tamano de la es-
piga y la resistencia de los encolados.
Yo soy de la opiniéon de que la resis
tencia total de una umdn por espiga
no aumenta en la misma proporcion en
que se aumenta el tamafio de la espiga,
desempenando también un papel impor-
tante la relacion entrc longitud y ancho
de la misma. Tienen importancia dos
factores generalcs, sobrc los cuales vale
la pena meditar:

1) Las uniones de espigas en la
construccion de bastidores son casi siem-
pre uniones efectuadas entre maderas
. con fibras longitudinales y transversa-
les. Estas uniones no solamente cstan
sometidas a fuerzas exteriores mayores
o menores, debidas al empleo que se
hace de las mismas, sino también a
fuerzas internas debidas al «trabajo» de
la madera; como consecuencia de estas
acciones, aparecen tensiones considera-
bles en los limites entre la madera
transversal y la longitudinal, es decir,

Reunion del
Consejo
de Al lITI l- M-

El dia 12 se reunié el Con-
sejo de A, 1. T. 1. M. para es-
tudiar el desarrollo del Plan de
Trabajos del afo 68 durante el
primer semestre.

La Presidencia dio cuenta de
haber sido nombrado el Direc-
tor Técnico de A. 1. T. I. M,,
don Luis Mombiedro, Asesor
Técnico del Patronato Juan de
la Cierva, por lo que se hizo
constar en acta la satisfaccién
del Consejo.

El vocal representante de la
Junta de Energia Nuclear in-
form¢6 al Consejo de los traba-
jos de laboratorio que se llevan
a cabo en aquel Organismo so-
bre maderas blandas, para me-
jorar sus condiciones de densi-
dad, dureza, estabilidad, ete.

exactamente en la junta. Estas scran
tanto mayores cuanto mas grande sea
la espiga. Si bien la influencia de la
humedad del aire se manticne en limi-
tes relativamente pequehos, barnizando
los bastidores terminados, no obstante,
se debe contar con una variacién de la
humedad de la madera de un orden de
magnitud de * 2.5 por 100, referido a
Jas condiciones de equilibrio con la
humedad ambiente.

Una diferencia en la humedad de la
madera del 7 al 12 por 100 ocasiona,
por ejemplo, en el haya roja, una va-
riacion de las medidas de aproximada-
mente un 2 por 100, lo que en una
espiga grande tiene una importancia
considerable. (No en vano la sequedad
prolongada del invierno 1962/63, con
una humedad relativa del aire que llegd
a valores por debajo de un 15 por 100,
tuvo consecuencias tan catastroficas pa-
ra muchas uniones de madera, barniza-
dos, etc.) No hace falta llamar la aten-
cion sobre el hecho de que las fuerzas
que producen mermas o hinchan la
madera parten tanto de la espiga como
de la caja, aumentando aGn méas las
fuerzas totales de tensiéon en la junta.

Se puede considerar como una ven-
taja especial de las colas PVAc el que
en las juntas secas se puedan neutra-
lizar ampliamente estas fuerzas de ten-
sion debido a su elasticidad y cierta
plasticidad, compensando los movimien-
tos producidos por el «trabajo» de la
madera. Pero esta afirmacion solo es
valida cuando el encolado se ha hecho
de manera impecable, limitando la to-
lerancia de las juntas a un minimo.

2) La resistencia relativa de una jun-
ta encolada (referida a 1 centimetro
cuadrado de junta) depende del tama-
no total de la superficie encolada. Cuan-
to mayor sea la superficie, tanto me-
nor serd la resistencia por centimetro
cuadrado. Esto se debe a que, al so-
meter a carga la junta, las fuerzas que
se desarrollan no se reparten por igual,
Se forman puntas de tensién que al
aumentar la superficie a encolar también
se hacen mayores. Como la rotura de la
junta se produce o comienza en la zona
sometida a mayor tensiéon (punta de
tension), transmitiéndose radpidamente
por toda la superficie, estos puntos tie-
nen una influencia decisiva sobre la
resistencia total dc la encoladura. Por
la elasticidad natural de la madera, las
puntas de tension se reducen sensible-
mente. También se consigue una reduc-
cién de las puntas de tensién emplean-
do colas elasticas de PVAc o cola de
glutina. Pero tiene también una impor-
tancia capital en este sentido ¢l grado
de elasticidad de la junta encolada. En
la figura 7 se puede apreciar la depen-
dencia que existe entre la elasticidad
de la junta y la resistencia conseguida
en la union, una vez fraguada la cola.
Estos valores hablan por si solos y no
es necesario dar una explicacion com-
plementaria. Pero es necesario subrayar
que precisamente esta comparacién en-
tre diferentes colas o sus mezclas no
debe considerarse en ningin caso como
una medida de calidad, ya que nadie
puede afirmar que una cola de resina
sintética urea formaldehido, al hacer un
cncolaje, tenga propiedades de cohesién
y adhesién inferiores a una cola PVAc.

Lo expuesto anteriormente nos per-
mite llegar a la conclusion de que
aumentar las medidas de la espiga no
significa que se aumente en igual grado
la resistencia de la union de la madera.
Seguramente hay medidas de espigas op-
timas; sin embargo. llegar a averiguar
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estas medidas solo seria posible hacien-
do un gasto considerable. Al hacer las
experiencias necesarias para determinar
lus dimensiones medias Optimas seria ne-
cesario tener en cucnta no sélo las fuer-
zas de unidn en seco normales con tole-
rancias de juntas diferentes y colas de
diferente grado de elasticidad, sino tam-
bién la influencia de los cambios de
clasticidad debidos a variaciones del cli-
ma, comportamiento de la junta al gol-
pearla repetidamente, cte., cte.

Aungue estos ensayos y comproba-
ciones indudablemente serian de interés
general, no se les debe dar, no obs-
{unte, demasiada importancia, pucs hay
que tener en cuenta que el aprovecha-
miento dc estos datos cn la practica no
seria sencillo, ya que seria muy dificil
determinar para cada caso aislado el ta-
mafio oOptimo de la espiga por la va-
riedad de piczas que se emplean, el
cfecto muy diferente en cada caso de
las fuerzas de tension, las propiedades
muy diferentes de las maderas emplea-
das, como asimismo de las colas utili-
zadas, etc., etc; por ello &8 indudable
que no cxiste ninguna norma gencral
aplicable a todas las posibles clases dc
uniones de espigas, tanto en lo que res-
pecta a los materiales empleados como
a sus detalles constructivos.

Del mismo modo hay que tener en
cuenta que aun empleando una espiga
del tamafio mas adecuado, seguramente
s6lo se conseguiria un aumento en la
resistencia total de un 10 por 100 apro-
ximadamente. Esto puede ser importante
en aquellos casos en los que la resis-
tencia de la junta se aproxima al limite
de tensién a que va a ser sometida la
pieza, y no existen, o apenas existen,
reservas de resistencias a la tensidn.
Ahora bien, como las resistencias obte-
nidas en la practica, generalmente, estan
muy por debajo de las que tedricamente
pueden conseguirse, parece ser mas im-
portante aprovechar plenamente las rela-
ciones de causa-efecto que ya conoce-
mos. Cuando se consiga esto, de todas
formas, va no habra dificultades ni
reclamaciones, a no ser que la madera,
al sufrir tensiones excesivas, se rompa,
mientras que la encoladura de las juntas
permanezca intacta. Por este motivo, me
parece conveniente hacer un resumen
de las posibilidades que tenemos para
llegar a conseguir un aumento de Ia
seguridad en las uniones dec cspigas.

1) Al hacer el diseiio de un basti-
dor, por ejemplo, un sillon, hay que
tener en cuenta el sentido y la direc-
cion de las fuerzas que actuarin sobre
¢l, asi como su magnitud, para quc la
madera y la union de las juntas no
estén sobrecargadas desde un principio,
debido a una concepeion inicial erro-
nea.

2) Al proyectar en detalle las carac-
teristicas de los diferentes puntos de
unioén debe hacerse de tal mancra que,
dentro de las posibilidades existentes, ¢l
reparto de las tensiones dentro del bas-
tidor y en los diferentes puntos de
uniéon sea lo mas ventajosa posible.

3) Las dimensiones y tolerancias de
las uniones deberan fijarse cxactamente
al preparar el trabajo. Y cn este mo-
mento debe decidirse ya qué clase dc
cola se va a emplear (si es necesario
deberan hacerse ensayos previos) c¢n qué
juntas es conveniente aplicar la cola
por ambos lados y en qué puntos (so-
metidos a una tensidon menor) se apli-
card la cola por un solo lado.

4) La madera empleada debe secar-
se uniformemente y con cuidado. El
contenido en humedad aceptable es de
un 7 hasta un 9 por 100.

5) Después de cortar la madera, ésta
debera quedar almacenada algunos dias
a una temperatura normal para que se
relaje y no sufra cambios dimensiona-
les una vez trabajada.

6) La preparacién con méquinas de
los elementos de unién (agujeros, espi-
gas) debe hacerse con el maximo cuida-
do. Las herramientas deben responder
a las exigencias de cada caso, estar bien
afiladas y reguladas correctamente.

7} La superficie que se va a encolar
debe estar lisa y limpia. La superficie
de la madera no debe estar dafada por
la influencia mecénica de la herramien-
ta quc se haya empleado.

8) No es admisible que la regulacion
de la maquina para la unién de la
junta se haga uniendo Gnicamente las
dos partes, como se hacia antiguamen-
te. Las tolerancias existentes soOlo se
pueden apreciar vy hacer desaparecer en
caso de crror cuando se trabaja con los
instrumentos de medida correspondien-
tes. En las uniones de espigas deben
rcalizarse controles de tolerancia en
cuatro puntos (respectivamente, dos en
el agujero y dos en la espiga).

9) Trabajando en serie, los contro-

les de tolerancia durante la produccion
deben fijarse después de la claboracién
de un determinado numero de piczas
fijado con antelacion.

10) Los lugares donde se hace el en-
colado deben estar situados de forma
gue éste pueda hacerse sin tropiezos ni
complicaciones. Las condiciones clima-
ticas deberdn ser siempre las mismas.
Los cambios de temperatura, corrientes
de aire, sol directo, etc., tienen un efec-
to negativo sobre el proceso de cn-
colaje.

11) Las fibras sucltas dec madera so-
bre la superficic a encolar, polvo, su-
ciedad, etc., influyen desfavorablemente
en la resistencia futura de la junta, por
lo que deben de evitarse.

i2) La cola debe aplicarse cuidado-
sa y regularmente. La cantidad de cola
empleada no habra de ser, cspecial-
mente en el agujero, demasiado elevada
para que no quede mucha cola en el
mismo, la cual, después de presionar la
uniéon, puede producir presiones hidrau-
licas considerables. Estas pueden dar lu-
gar a que se rompa la madera o tam-
bi¢n, al dejar de hacer presién, empujar
de una manera apenas perceptible la
espiga hacja atrds, produciendo dafios
cn la junta que en este momento esti
fraguando. Ademas, la aplicacién de ex-
ceso de cola en el fondo del agujero
humedece en exceso la madera proxima,
lo que ejercc un cfecto negativo en el
secado de la cola y en la resistencia
inicial de la unidn.

13) Si se emplean colas muy tixo-
tropicas es necesario removerlas meca-
nicamente con energia antes de emplear-
las para que adquieran la viscosidad
conveniente.

14} La presion debe ser tan elevada
que quede garantizada por fuera una
unién de las juntas completa. Si la pre-
sion es demasiado elevada, la pieza dc
madera de la espiga se comprime contra
la madera de la caja. Dcbido a la elas-
ticidad natural de la madera, al cesar
la presién se produce una ligera presion
en sentido contrario al de la fuerza que
actud, que saca la madera un poco de
la caja, pudiendo ser esto el origen de
importantes inconvenientes en la junta
(véase figura 6€).

15) Si después del encolado de unio-
nes de madera se realizan trabajos que
someten a estas unjones a grandes fuer-
zas de traccién o presion deberd em-



plearse un tiempo de fraguado comple-
mentario posterior, c¢n relaciéon con la
velocidad normal de fraguado de la co-
la, para que la junta fresca no sufra
dafos v como consccuencia de ello se
dcbilite la union.

Al hablar de la elaboracion de unio-
nes de espigas a las que se les exige
mucha resistencia  se hace necesario
mencicnar el «especificador de espigas»,
que fue desarrollado por una fabrica
de maquinas de Hannover. Sc trata de
una maquina relativamente scncilla en
Ja que las espigas son comprimidas por
dos rodillos estriados (acanalados) que
giran. Sc emplea, por consiguiente, el
mismo principio va conocido por los
tacos hinchables estriados. Debido a las
estrias queda mas cola en las junta, To
que es de un efecto positivo en el
encolado. Ademas, debido a que se hin-
cha la madera, se consigue cierta pre-
si6n interior entre la espiga y las pa-
redes de la caja, lo que es muy venta-
jeso. Los resultados conseguidos con
esta maquina conocidos por mi son sa-
tisfactorios, y segtin la experiencia que
se tiene hasta la fecha han conducido
a un aumento de la seguridad en las
uniones de espigas. Datos exactos de
estos ensayos no cxisten hasta la fecha,
que Yo sepa.

Quiero lamar especialmente la aten-
cion sobre ef hecho de que ¢l compri-
mir las espigas no es un método senci-
llo para anular inexactitudes de aco-
plamiento. Unicamente e¢s ventajoso el
método cuando la madera sélo se com-
prime un poco. St se comprime mucho
se dana la estructura de la madera, vy
con ello se produce un debilitamiento
general de la unidn.

FABRICACION DE
UNIONES DE TACOS

A LOS QUE
SE EXIGE MUCHA
RESISTENCIA

En la fabricacion de bastidores el
empleo de uniones de mechones redon-
dos o de tacos deberia ser méas fre-
cuente que las uniones realizadas con
espiga-caja. Las uniones de tacos son
técnicamente faciles de conseguir y ade-

mas relativamente baratas. Otra de sus
ventajas es que, en comparacion con
la unién espiga-caja, las maderas que

deben unirse estan considerablemente
menos dcbilitadas, presentando también
una superficie a encolar relativamente
grande. Ademas, es posible, dando a
los tacos las dimensiones correspondien-
tes y orientandolos debidamente, repar-
tir estaticamente hasta cierto punto las
fuerzas dc tension que actian sobre la
unioén, de forma que se consiguen re-
sultados de resistencia ventajosis. Sin
embargo, y esto queremos hacerlo cons-
tar aqui cspecialmente, hay casos limite
en los que la espiga no puede ser sus-
tituida sin peligro por cl taco e incluso
son convenientes otros sistemas de union
(cufas de dientes).

Fig. 7
Examen de la resistencie de juntas de espigas
cncoladas después de wn fraguado total, con
juntas con diferentes tolerancias y habiéundose
aplicado la cola por los dos lados (espiga y ca-
ja). Tamaiio de la espiga eicolada, 30/30/20
milimetros

Existe una serie de trabajos sobre la
resistencia de encolados de tacos, que
desgraciadamente en muchos punto se
contradicen unos con otros. Mientras
que, por un lado, basandose en «testsy,
se afirma que los mejores resultados
sc consiguen con tolerancias de 0,2 mi-
limetros, por otro se dice que una
exactitud absoluta en el ensamble, e in-
cluso una tolerancia en menos hasta
de 0,2 milimetros infliuyen positivamen-
tc en la resistencia. Tampoco existe
unanimidad y claridad sobre la forma vy
consistencia que deben de tencr los ta-
cos, asi como si son mas apropiados
Jos tacos con cstrias finas (fresadas), el
taco liso o el taco acanalado (prensa).
Ultimamente ha salido en Dinamarca
un taco para hincharse con el que al
parecer se consiguen resistencias extra-
ordinarias.

Por este reducido nimero de ejem-
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plos se ve claramente que en las unio- Fig. &

nes de tacos (mechones), en bastidores
a los que se les exige mucha resisten-
cia, todavia no se han estudiado todas
las posibilidades y ni siquiera se sabe
qué clase de tacos es conveniente utilizar
o incluso en qué condiciones es posible
unir la madera de una forma resistente
vy duradera, cuando precisamente en la
industria de bastidores es fundamental
que se reduzcan a un minimo las re-
clamaciones por falta de resistencia.
La fabricaciéon de uniones con mecho-
nes a los que se va a exigir gran resis-
tencia depende, al igual que en las unio-
nes por espigas, de la clase y forma
de los bastidores y de los fines a que
se van a destinar, Se debe tener en
cuenta, cuando la materia empleada es
madera, que en las uniones entre dos
o tres maderas, en los cortes transver-
sales de cada madera y en la concep-

Examen de la resistetneia de uniones de espigas
encoladas después de un freguado total, en jun-
tas difeventes, aplicando cola por un solo lado
en la caja (las curvas superiores corrvesponden
a la figura 4, es decir, a los mismos encolados,
com eplicacién de cola por ambos lados)

cion estatica de bastidor, hay determi-
nados limites que no pueden sobrepasar-
se sin que exista un cierto riesgo. Asi,
por ejemplo, sucede muy frecuentemen-
te que entre un gran namero de mode-
los de sillas de una fibrica de muebles
haya un modelo que siempre dé lugar
a reclamaciones. En estos casos se tien-
de facilmente a achacar la culpa o la
cola, a los operarios 0 a otras causas
mal argumentadas. En realidad se trata
casi siempre de errores generales en el
disefio y la construccion.

En estos momentos me estoy ocupan-
do de los problemas de construccion
de las uniones de piezas con mechones,

pero estoy al principio de mis experi-
mentos. Los resultados obtenidos hasta
la fecha no permiten sacar conclusiones
practicas. Cuando llegue el momento les
informaré sobre el particular. No obs-
tante, basaindome en mis experiencias y
cn algunos resultados parciales de mis
ensayos actuales y anteriores, descaria
dar un resumecn de lo que es necesario
tencr en cuenta, segin nuestros conoci-
mientos actuales, para conseguir uniones
de mechones duraderas y seguras.

ESTUDIO

DE LAS EXIGENCIAS
ESTATICAS Y
CONSTRUCTIVAS

EN EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE
BASTIDORES

Al preparar el trabajo hay que fijar
cxactamente todos los detalles, tales co-
mo ordenacién exacta de los mechones
dentro de la unidén, profundidad de los
agujeros taladrados, tolerancias, etc. Hay
que tener en cuenta que la proporcién
exacta del didmetro del mechén al dia-
metro del agujero del mechon depende
de la clase de mechén empleado. Los
mechones con estrias finas y fresadas
(va que los de estrias gruesas deben
rechazarse por principio) deben tener en
relacion con el didmetro del agujero
un exceso hasta dc 0,2 milimetros por
debajo de la medida del mismo.

Los mechones normales deben tener
un didmetro absolutamente exacto. Las
tolerancias no deberan sobrepasar en los
mechones de un grueso medio los = 0,1
milimetros. Los mechones prensados
pueden cuando se comprime la madera
sufrir una tensién tan elevada que la
estructura de ésta quede dafiada sin
remedio. Cuando se comprimen dema-
siado se pierde el efecto beneficioso del
prensado, pues cuando se rompen las
fibras de la madera disminuye conside-
rablemente la resistencia. La humedad
de los mechones debe ser del 5 al 7
por 100, es decir, inferior a la humedad
de las maderas que se van a unir.

Los taladros para uniones de mecho-
nes deben hacerse con fresas apropiadas
y bien afiladas. Las brocas no deben
«pegar»; éste es un defecto de la broca
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A la izquierda: Examen de la fuersa de wnibn de cucolado de espigas, en fumcion del grosor

de las misma.
sible determing
debajo de la v

Fuerza

Se incluyé en la prueba el evamen de cspigas de 5 mm. de grosor. No fue po-
fuerze de unidn, ya gque le resistencia propia de la fina espiga estaba por

tencia de le unidn de cola. A ia derecha: de unidn después de un

fragrado totel de diferentes colas o combinaciones de colas en funcidn de la clasticidad de

las juntas.

o de la maquina en si. Los taladros
deben quedar limpios. Si la estructura
de la madera sufre¢ danos o se quema
por el rozamiento, disminuye la resis-
tencia del encolaje. Ademas, se debe con-
trolar que el diametro del taladro sea
igual en la parte superior que cn el
fondo del mismo.

Para el encolado se emplean colas
duras para madera de PVAc, que secan
elasticamente; con menos frecuencia se
emplean colas de glutinas. La aplicacion
de cola en las uniones que han de estar
sometidas a grandes cxigencias, tanto en
el agujero como en el mechon, deben
dosificarse correctamente.

Cuando se hace el encolaje la presion
debe ser tan clevada como para que se
cierren las juntas dc las maderas que se
van a unir; pero si se aumenta la pre-

Figs. 11 v 12
Mechon prensado ranvrado en ¢l que la cstric-
tura de la madera he sufrido daino por exceso
de presion al fabricarlo. La cepa de madera
lesionada se desprende al sufriy el mechdn la
teinsicn, quedando ew forma de wna especie de
funda adherida en el agujero del wiechdn

de estas pruebas

sion demasiado la elasticidad natural de
la madera puede producir una presion
en scntido contrario al soltar de prensa
las piezas, tendiendo éstas a volver a
su posicion primitiva, lo que dana la
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No sc prueden sucar conclusiones sobre lo celided de estas colas por los resultados

junta que en este momento se esta fra-
guando.

Todas las operaciones que se tengan
quc hacer sobre la pieza y que repre-
senten esfuerzos sobre las juntas enco-
ladas deben efectuarse después de un
tiempo tal que permita un fraguado to-
tal de la encoladura.

Las resistencias determinadas en mis
ensayos con uniones de mechones fue-
ron en gran parte extraordinariamente
elevadas. Por ejemplo, en la union con
mechones de dos piezas en las que una
junta su testa con la malla de la otra
se observaron resistencias de 1.200 a
1.600 kilos.

En estos ensayos se hizo otro «testy».
Se debia determinar la relaciéon entre
la resistencia del encolaje de madera de
testa con madera de malla y la resis-
tencia de los mechones separadamente
dentro del mismo encolaje, es decir, se
pretendia saber cuinto es mas resisten-
te una junta en la que se encuentren
encolados los mechones y también las
dos superficies de madera (testa-malla)
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Eramen de la resistencia de witiones de mechones al tivar, Se hacen ensayos con haye roja,
humedad de lo madera 10 por 100; mechbén prensado y ranwrado 80/20 wm, de haya roja, hu-
inedad del mechbén 8 por 100; cola para madera dura PVAe, test 48 horas, clima 20° C, tem-
peratura y humedades relativas del aive de 100, 70 y 85 por 100, Durecidn del encolado, cua-
renta y dos dias
que otra en la que el encolaje fuera  producirse la rotura de la unién de los

solamente de los mechones.

Para esto se hicieron encolados en los
que la madera de malla habia sido ce-
pillada, pero la de testa temia s6lo un
corte limpio de sierra. La superficie de
la testa era de 55 < 30 milimetros, y
después de siete dias de haber realizado
el encolaje entre las dos piezas some-
tidas a traccion en el dinamdmetro y
con la fuerza en sentido perpendicular
a la linea encolada, dieron una resis-
tencia de 800 kilos en cada caso. Es
decir, una resistencia de 48 kilos por
centimetro cuadrado. De todas formas
esta resistencia no estd en relacion con
la resistencia total de las uniones de
mechones, ya que al encolar al mismo
tiempo la madera de testa y el mechoén
siempre se producia la rotura en la
junta entre la madera de testa y la de
malla; en un orden de magnitud de
aproximadamente 700 a 900 kilos se
producia la rotura entre la malla y la
testa. Después la méaquina de compro-
bacién descendia a aproximadamente la
mitad de los valores alcanzados hasta
este momento, volviendo a subir hasta

mechones. Otro ensayo preliminar que
habia de servir para aclarar la dife-
rencia de resistencias en uniones con me-
chones ranurados prensados, entre en-
colaje hecho con cola por los dos lados
y por uno sdélo dio un resultado inte-
resante, pero que deberd ser controlado
otra vez. Como norma general parece
ser que los mechones ranurados pren-
sados de estria fina son menos afecta-
dos por ¢l hecho de dar cola sobre los
dos lados o sobre uno sodlo. Solo el
someterlos a tensiones variables en los
encolajes de ensayo, a diferentes tem-
peraturas y condiciones de humedad
diferente durante espacios largos de
tiempo, permite comprobar que apli-
cando la cola por un solo lado la resis-
tencia disminuye sensiblemente (véase
figura 11).

EXAMEN DE
BASTIDORES ENCOLADOS

Cualquier fabricante de bastidores a
los que se les exige mucha resistencia

desea estar seguro de que los diferentes
modelos de su produccion tienen la for-
taleza y duracién necesarias para su
utilizacién practica. Las reclamaciones
perjudican la buena fama de la firma,
producen inseguridad en los vendedores
y mucha inquietud cn la empresa; ade-
mas, cuestan mucho dinero. El examen
de estabilidad al que se somecte, no
solo todo el bastidor, sino también todas
las uniones de madera, v con ellas las
encoladuras que se exponen a una ten-
sién excesiva hasta que se rompen, es,
por consiguiente, necesario al desarrollar
el modelo y en el control de fabrica-
cidn.

El mejor «test» para bastidores es la
utilizaciéon normal diaria; pero como
para completar este «test» seria nece-
sario que transcurriese por lo menos un
afio para llegar a resultados realmente
atiles, no se puede emplear. En una
producciéon en serie se comprueba des-
pués de transcurrido algin tiempo si el
bastidor sufre dafios o nmo. En el caso
de que haya reclamaciones en un mode-
lo determinado es necesario en cada
caso estudiar la clase y amplitud del



dafio en todos sus detalles para encon-
trar de esta forma los puntos débiles
y hacer la correccidn correspondiente.
Ocurre igual que cuando se desarrollan
nuevos tipos de coches: sélo cuando
se ha vendido la primera scrie y llegan
las comunicaciones de¢ las reparaciones
que hay que hacer de los talleres es
posible descubrir los puntos débiles y
mejorarlos. Por ello un conductor con
experiencia jamés comprari un coche
de la primera serie, porque este vehicu-
lo todavia no ha sufrido las «enferme-
dades de la infancia».

La obscrvacion y valoracion exacta de
todas las reclamaciones crean una ex-
periencia que debe ponerse en juego
siempre al diseiar nuevos modelos de
sillas. Sin embargo, esto no cs suficien-
te para garantizar una amplia seguri-
dad, bien por la forma y construccion
de modelos que s¢ salen de lo corriente
o bien porque en su empleo se ven so-
metidos a exigencias extremas, como cn
los mucbles de colegio. Por esto en
cada empresa se emplean diferentes mé-
todos para encontrar los puntos débiles.
Por ejemplo, se dejan caer las sillas
desde una altura de varios metros, se
les trata con martillos pesados v se
utilizan otros métodos brutales, que en
realidad no tienen que ver nada con la
tension a que se verin sometidos Jos
muebles en la prictica. Ademis, estos
métodos resultan muy caros, porque es
neeesario por lo menos la destruccion
ac 10 sillas para llegar a tener una
impresion de conjunto, que, desgracia-
damente, en la mayoria de los casos
es inexacta.

Seglin mi opinidn, una posibilidad in-
teresante para determinar los puntos
débiles de las uniones de madera es hacer
uniones aisladas y examinarlas en las
condiciones mas variadas con la ma-
quina de prueba. Es importante en estos
casos hacer que la direccion de la
tensidon que se va a producir en una
silla sea aproximadamente parecida a
Ja que se aplica en el ensayo. Estos
cnsayos deben efectuarse con una can-
tidad minima de 10 ejemplares para
‘obtener valores comparables, siendo ne-
realizarlos e interpretarlos
mucha ecxperiencia practica, porque es
facil sacar conclusiones equivocadas.

cesaria ai

Yo realizo mis examcnes en colabo-
racién con difcrentes fabricas de sillas
utilizando frecuentemente este método,

Fig. 14
Méguina de vaivén para examinar le estabilided de las sillas, Cada wminnuto la silla es some-
tide a wveinte tensiones mecdnicas de vaivén, El ensevo con lo sille que es praminada se sis-
pendié después de 100520 movimicntos de wvaivén, sin gie hubieran apaiecido danes dignos
de mencion

y debo reconocer que he adquirido bas-
tantes conocimicntos y a menudo he
descubierto errores tanto en la construc-
cion cemo en la forma de aplicacion.

Hay una maquina que presta buenos
servicios al examinar las sillas. Se car-
gan los asientos con pesos que corres-
ponden al de una pcrsona adulta; el
objeto de prueba, la silla, s¢ mantiene
constantemente en movimiento colum-
piandolo, de forma que partiendo del
respaldo se produce una carga conside-
rable unas veces delante y otras dztras.
Ademas, es posible ejercer una presion
partiendo de los lados, consiguiendo ten-
siones bastante parecidas a las que el
mueble se veria sometido en la practica.
Scgiin las experiencias adquiridas hasta
ahora, una silla que en esta maquina
ha estado sometida de 50.000 a 60.000
movimientos de vaivén, que se registran
en un contador, puede considerarse ab-
solutamente estable y duradera para cl
empleo en la practica.

Al examinar una silla de colegio se
suspendié el ensayo después de 110.520
movimientos de vaivén: la silla perma-
necia intacta en todas sus uniones, apre-
ciandose solamente en una unién de
mechones entre pilar trasero y asiento
durante el ensayo y después del mismo
un pcqueiio movimiento que demostraba

que uno de los tres mechones se habia
soltado. Los otros dos, cuyo encolado
no habia sufrido danos, seguian uniendo
de tal forma. que no se podia hablar
de una disminucién en la estabilidad de
toda la silla. Un examen hecho a con-
tinuacion parecio demostrar que el me-
chon se habia soltado por aplicacion
incorrecta de la cola y que seguramente
desde el principio del ensayo no habia
cxistido una union suficiente (véase fi-
gura 12).

A continuacion del «test» del vaivén
sc tratd6 en primer lugar de soltar cl
pilar trasero del asiento mediante fuer-
tes golpes de martillo sin conseguirlo;
solo después de dar fuertemente en cl
suelo con los extremos del pilar trasero
se consiguid la destruccion de la union
triangular del asiento con dicho pilar:
después se separd la unidon de mecho-
nes entre asiento y respaldo. No se
salieron los mechones, sino que se rom-
pieron. También se observd que la ma-
dera se habia roto en otras muchas
partes después de este tratamiento.

Este «test» sirve para facilitar infor-
maciéon sobre la duracion de las sillas.
A pesar de ello los resultados de un
examen como éste no deben ser enjui-
ciados a la ligera, porque cada uno de

estos «tests» solo puede abarcar una
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Proceso para la Obtencidn de

Productos Moldeados de Madera

La casa Evans Bellhouse Ltd., de
Inglaterra, ha patentado un nuevo sis-
tema para la fabricacion de productos
moldeados de particulas de madera,

E] coste de la instalacién se calcula

en lo siguiente:

Libras
Molino, Encoladora y
Dosificador ... ... 10.000
6 prensas ... ... ... ... 30.000
Instalacién e imprevis-
tos ... ..ol e el . 10.000
Total ... ...... 50.000

Se necesitan 5 toneladas diarias de

astillas de madera para alimentar

la instalacién citada. Su produccion
anual, trabajando en dos turnos du-
rante cinco dias a la semana, se cal-
cula en 30.000 libras por prensa, es
de 150.000 a 200.000 libras
anuales, con una instalacion de seis

decir,

prensas,
La foto representa diversos objetos
fabricados segiin este proceso:

a.—Tableros para montaje de con-
tadores eléctricos, ete.

b.—Frentes o cajas de reloj recu-
biertos con papel decorativo de
melamina.

c¢.—Rellenos para tacones.

d.—Paneles decorativos.

de las tensiones que aparecen en el uso
diario. Unicamente la suma de los re-
sultados obtenidos poniendo en préctica
diferentes tipos de «tests», después de
una valoracién légica de los hechos ob-
servados, puede conducirnos a resulta-
dos aprovechables. Si los resultados ob-
tenidos en estos «test» son interpretados

erroneamente conducen, desgraciada-
mente y con frecuencia, a dafios consi-
derables, que en la mayoria de los casos
podrian evitarse. Para saber interpretar
acertadamente los resultados obtenidos
en estos «tests» es necesario poseer am-
plios conocimientos y experiencia, ra-
zonar con ldgica y poseer un gran sen-
tido de la responsabilidad.

OBSERVACIONES FINALES

Basandome en los ensayos sobre la
técnica de aplicacion, las experiencias
obtenidas en la practica y en razona-
mientos tedricos, he tratado de aclarar
y demostrar algunas de las relaciones de
causa-efecto y exponer las exigencias
necesarias de tener en cuenta en las
uniones de madera. De esta forma la
seguridad y resistencia de los bastido-
res, siempre que Sse tengan en cuenta
las condiciones consideradas como im-
prescindibles, puede aumentarse consi-
derablemente. Al realizar la construc-
ciéon y fijar los detalles de una silla
siempre es posible que se cometan erro-
res o pequenas faltas, que en muchos
casos no pueden ser superados, aun
cuando se efecttie la construccion de los
bastidores en las condiciones Optimas.
Ademas, se deberd tener en cuenta la
forma, clase y dimensiones de los ele-
mentos que s¢ van a unir, el acopla-
miento, que a su vez depende de dife-
rentes factores, asi como la exactitud
del trabajo realizado con maquinas. Al
hacer el encolado deben crearse las con-
diciones previas mas Optimas, de las que
ya hemos hablado anteriormente. Por
consiguiente, la seguridad de la unién
de maderas de bastidores, que seran
sometidas a grandes exigencias en lo
que se refiere a su resistencia, y las
tensiones que tendrd que soportar en
la practica, no depende sdlo de la cali-
dad de la cola y de que ¢sta retina las
condiciones precisas. Como base debe
considerarse que es mas facil conseguir
buenos resultados empleando una cola
de calidad media e incluso regular si se
trabaja en las condiciones oOptimas y
teniendo en cuenta los requisitos consi-
derados como indispensables para hacer
un buen encolaje, que si se utilizan
colas de primera calidad y se cometen
errores graves en la forma de aplicacion.
Las ventajas de una cola de alta calidad
(que en todos los casos deberia ser
empleada) consiste en las reservas de
resistencia que ticne, con la cual es
posible superar pequefios errores, que
desgraciadamente no siempre pueden
evitarse en los encolajes de madera. Sélo
se tendrd que contar con reclamaciones
en aquellos casos en los que la clase, la
importancia o la acumulaciéon de errores
sobrepase los limites de seguridad. En
estos casos las reclamaciones no tendran
nada que ver con la calidad de la cola.

wW. D.





