La FABRIGAGION de PALETAS

La construcciéon de paletas
es ¢l sector de utilizacion in-
dustrial de la madera que ma-
yor crecimiento ha tenido en
los tltimos aflos. Su importan-
cia se debe a las modernas téc-
nicas de movimiento y mani-
pulacién de mercancias, basa-
das en ¢l empleo des paletas,
sin las cuales no se& hubiese al-
canzado la fluidez que el co-
mercio tiene a todos los nive-
les. La utilizacion de contene-
dores ha potenciado todavia
mas esta utilizacion, debido a
ser las paletas el método mas
util y rapido de carga y alma-
cenamiento de mercancias en
el contenedor, cualquiera que
sean las dimensiones de éste.

La importancia econémica
que tienen las paletas ha hecho
que se dedique un gran esfuer-
z0 a conseguir un disefio con
las mejores caracteristicas po-
sibles de resistencia mecanica
y durabilidad.

Se comprob6 que el aspecto
més importante en el diseno
de paletas eran las uniones en-
tre las tablas que la constitu-
yen, espescialmente las uniones
en los angulos, en las que la
direccion de la fibra entre los
elementos a unir es 90°, lo que
presenta problemas tecnolégi-
cos de encolado. Otras caracte-
risticas también importantes
de esta union son la rugosidad
de la superficie de la madera y
la variacion en el grado de hu-
medad.

La rugosidad de la madera
puede eliminarse f4cilmente
con el cepillado de las caras,
pero se elevarian excesivamen-
te los costes de produccién.
Igualmente podria eliminarse
el exceso de humedad de las ta-
blas con un secado en camara,
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pero incidiria excesivamsante en
el precio. En uso, al estar zn
muchos casos las paletas a la
intemperie, la humcdad de
equilibrio puede alcanzar el
punto de saturacién de la tibra.

Con estas limitacionses, en la
época en que empeszaron a uti-
lizar las paletas (hace unos 20
anos), Unicamente podia em-
plearse para su armado el cla-
vado en todas sus formas, so-
lucion que se adoptd unanime-
mente.

Se iniciaron trabajos de in-
vestigacion para tratar des de-
terminar el tipo de clavo y dis-
posicion sobre la madera que
proporcionaba la mayor resis-
tencia a la unidon. Los resulta-
dos encontrados fueron discre-
pantes con el comportamiento
previsto, especialmente en los
ensayos dinidmicos.

Se comprobd que el empleo
de clavos producia paletas cu-
yas tablas se separaban con
mayor facilidad que en el caso
de utilizar grapas, con diame-
tro sensiblemente inferior al de
los clavos. Este resultado puede
explicarse por la mayor rigi-
dez del clavo, lIo quz hace gque
aparezcan importantes esfuer-
zos de cortadura en la superfi-
cie de contacto clavo-madera,
lo que hace que sc separe la
unién. En el caso de emplear
grapas, al ser menos rigidas se
deforman a la vez que la jun-
ta, con lo que se limitan los
esfuerzos de cortadura produ-
cidos.

Estos resultados no se mues-
tran claramente mediantes en-
sayos estaticos, por lo que de-
be emplearse una técnica de
determinacién distinta a la que
es habitual en la industria de
la madera.

Las paletas clavadas o gra-
padas presentan mejores pro-
piedades de resistencia al ser
mas densa la madera utiliza-
da, especialmente en el caso de
uniones grapadas, pues la fuer-
za de unién clavo-madera (re-
sistencia al arranque) aumen-
ta con la densidad de ésta.

Una dificultad que se pre-
senta al hacer una evaluaciéon
de la resistencia de una pale-
ta es la discrepancia entre re-
sultados de laboratorio y com-
portamiento en uso. Esto se de-
be a haberse desarrollado con
detalles los ensayos sstaticos
en uniones de madera, pero los
ensayos dindmicos deben ser
modificados y ampliados para
que sean demostrativos de las
solicitaciones que sufren du-
rante el trabajo.

La deficiencia de los ensayos
existentes para comprobar la
respuesta dinamica de los pro-
ductos fabricados en madera es
general, habiéndose desarrolla-
do diferentes ensayos dinami-
cos con poco éxito. Practica-
mente cada centro de investi-
gacion ha desarrollado sus pro-
pios ensayos.

Las magnificas propiedades
de resistencia mecénica de la
madera no pueden aprovechar-
se totalmente por la dificultad
de lograr uniones eficientes en-
tre dos piezas de este matarial.
El mejor sistema para conse-
guir una buena unioén ss el en-
colado, pues la rigidez de la li-
nea de cola es similar a la de
la madera, lo que limita la de-
formacién necesaria en la es-
tructura para que se produzca
una reaccidn resistente. Este
fendomeno es similar al que se
produce al unir dos metales,
habiéndose resuelto este caso



satisfactoriamentes mediante la
téenica de la soldadura, en la
que al aportar a la linea de
union el mismo material no se
modifica el comportamiento
elastico.

Siguiendo esta linea tecno-
logica se intenté la fabricaciéon
de paletas mediante encolado.
En principio se empled una me-
canizacion a caja y espiga, lo
que resultaba excesivamsente
costoso. Otros motivos que hi-
cieron fracasar ¢l empleo ds los
adhesivos fue la nccesidad de
acondicionar la madera en
cuanto a humedad y la imposi-
bilidad de lograr lincas de cola
gruesas que resistieran los im-
pactos. La linea de cola gruesa
era necesaria para poder enco-
lar las tablas sin necesidad de
cepillar sus caras.

Actualmente, el desarrollo de
nuevos adhesivos ha hecho po-
sible la fabricacién de paletas
mediante encolado de las ca-
ras de las tablas, esto es, sin
efzctuar entalladuras. Hstos
adhesivos no tienen grandes
exigencias en cuanto a la hu-
medad de la madera, siendo su
constitucién bésica elastome-
ros sintéticos, cuya elasticidad
permanece después del fragua-
do. Se desarrollaron en la in-
dustria para encolar metal con
metal, metal con plastico y me-
tal con ceramica, habiéndose
extendido su utilizacién tam-
bién a la madera. Los tipos mas
importantes de estas colas son
los siguientes, perteneciendo a

la. clase de adhesivos de dos
polimeros:

® copolimeros vinilicos -
resinas fenolicas.

® copolimeros vinilicos
-+ resinas de resorcinol.

® latex sintéticos de nitri-
lo - resinas fendlicas.

® latex sintéticos de neo-
preno - resinas fenoli-
cas.

® resinas de epoxipicicli-
na -+ nylon soluble en
alcohol (nylon 6, nylon
6/6 y nylon 610).

® Resinas de urea -I- co-
polimeros vinilicos.

La utilizacién de paletas fa-
bricadas mediante encolado
con adhesivos de elastomeros
sintéticos han dado buenos re-
sultados, pero han puesto de
manifiesto algunas singulari-
dades que hay que tensr en
cuenta para lograr paletas con
las maximas propiedades me-
canicas frente a los impactos.
En primer lugar se ha compro-
bado que la maxima resistencia
en la linea de cola no produce
la paleta mas resistente, pues
al tener uniones muy rigidas se
producen sobretensiones en
otra partes de la paleta, rom-
piéndose la madera. Por el con-
trario, uniones mas elasticas,
aunque en ensayo estatico se
rompiera la linea de cola y no
la madera de la unioén, produ-
cian paletas con una mayor re-
sistencia general en uso.

Se aconseja realizar el enco-

lado con lineas de adhesivo
gruesas, pudiéndose alcanzar
6,5 mm., lo que permite com-
pensar las irregularidades de la

superficie de la madera.

Estos ensayos realizados por
el Forest Products Laboratory
de Madison, han enseniado tam-
bién que es preferible en mu-
chos casos la utilizacién de ma-
deras de baja densidad, pues
aunque sus propiedades meca-
nicas segun los ensayos estati-
cos standard sean inferiores,
tienen una mayor capacidad
para absorber choques, lo que
es beneficioso para el movi-
miento de las paletas por me-
dios mecénicos—A. G.
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