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RESUMEN

El unir tableros por los cantos es una operacién que permite
el aprovechamiento de restos de tableros aumentando el rendi-
miento de esta materia prima. En el presente trabajo se estudia la
resistencia a la flexién (médulo de rotura) de uniones a tope
recto, a tope en 45 grado y en cufia. Los ensambles se efectuaron
con dos adhesivos: Polivinilacetato (PVC) y ureaformaldehido
(UF).

Los resultados indican que las uniones en cuia con UF dan
las mejores resistencias (16,06 N/mm?) siendo ligeramente infe-
riores a los testigos (16,76 N/mm?). EI analisis estadistico reveld
que no existen diferencias significativas entre estos valores.

Los ensambles realizados a tope en 45 grados registraron
una flexién promedio de 12,78 N/mm’ con PVC y de 12,18
N/mm* con UF. En el caso de las uniones a tope recto las
resistencias fueron 10,81 N/mm’ y 10,59 N/mm* con PVC y UF,
respectivamente. En ambos casos no se determinaron diferencias
significativas entre los adhesivos.

ABSTRACT

Particleboard assembling enables the utilization of board
parts and increases raw material productivity. In this study
bending strength (MOR) of butt end; 45 degrees scarfed and
single finger edge joints were studied. Polivinilacetate (PVC) and
Ureaformaldehvde (UF) were used as adhesives.

The assemblies were made up with 19 mm thick particle-
boards having a density of 607,8 kg/m'.

The average recorded MOR for single finger joints, using
UF as adhesive, was the highest (16,06 N/imm’) and the statistical
analysis shows no significant differences berween this value and
that of normal, not jointed, particleboard (16,76 Nimm’).

The tested buit end joints averaged 10,81 Nimm® with PVC
and 10,59 Nimm® with UF, and were weaker than the 45 degrees
scarfed joints (12,78 Nimm® with PVC and 12,18 Nimm® with
UF). In both cases no significant differences between the adhesi-
ve 1ype were found.

(*) Ingeniero Forestal. Dr. en Ciencias Forestales. Instituto de Tecnologia de Productos Forestales, Universidad
Austral de Chile. Casilla 853, Valdivia - Chile.
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INTRODUCCION

Debido a la homogeneidad de la estructura de los tableros de particulas, es posible unirlos
por los cantos entre si 0 con otros elementos. Esta posibilidad permite la unién de restos de
tableros, lograndose con ello un mejor aprovechamiento de la materia prima. La forma mads
sencilla y prictica de realizar esta operacion es aserrando los cantos y ensamblandolos a tope
recto (OBERLEIN. 1961).

GOLBS y FENTZAHN (1956) determinaron, en uniones a tope recto, resistencias a la
traccion de 4.6 a 7,7 N/mm*, mientras que al unir madera de Pinus sylvestris y Picea abies s6lo
registraron resistencias que variaron entre 3,1 y 3,2 N/mm’. Estos resultados permitieron a los
autores concluir que las propiedades de los tableros son suficientes para la produccién de
muebles. Cabe agregar que la porosidad de los cantos otorga excelentes condiciones para la
penetracion y anclaje del adhesivo, obteniéndose el desarrollo de una adhesion mecdnica
adecuada (POBLETE. 1978).

Otras investigaciones indican que la resistencia a la flexion de estas uniones es mads
importante para su evaluacion, alcanzando niveles que oscilan entre un 60% y un 80% de la
resistencia del tablero (FESSEL, 1966).

Aparte de la produccién de uniones a tope recto existe ademds la posibilidad de unir los
cantos utilizando algin tipo de perfil. tales como: en cuna, machihembrado, a media madera y
en zigzag. A estas modalidades debe agregarse el empleo de elementos ajenos al tablero,
tarugos y lengiietas. entre otros (LAMPERT. 1967).

El encolado de los cantos puede realizarse con adhesivos naturales o sintéticos. Entre
estos dltimos destacan el Polivinilacetato y las resinas Urea, Melamina y Fenol. En cualquiera
de los casos anteriores, el adhesivo debe contener el minimo de agua posible y. cuando sea
necesario, se le agregan cargas para aumentar su viscosidad (GOLBS y FENTZAHN. 1956).

Una vez que el adhesivo ha fraguado y antes de lijar los tableros se debe proceder a
climatizarlos por un periodo suficiente para alcanzar la humedad de equilibrio. De esta forma se
evita la aparicion de depresiones en la zona del ensamble (DUPONT. 1961).

En general, las experiencias realizadas permiten concluir que las resistencias obtenidas al
unir tableros de particulas por los cantos posibilitarian el ensamblado de restos de tableros. Lo
anterior significa que a través de este método. se logra un aumento del rendimiento industrial y
por lo tanto de la materia prima.

METODOLOGIA

Con el objeto de estudiar la calidad de las uniones de los tableros, se determiné la
propiedad mecdnica flexion (mddulo de rotura), segiin las especificaciones de la norma DIN
52362.

Como adhesivo se seleccionaron Ureaformaldehido y Polivinilacetato.

La concentracion de la Ureaformaldehido fue de 60% y se le agregd un 20% de carga
(harina de trigo). Como catalizador para este adhesivo, se incluyd un 12% de cloruro de amonio
el cual a su vez se encontraba en una solucién al 20%.

El Polivinilacetato se aplicé a los adherendos sin que se alterara su formulacion, vale
decir, tal como lo despacha el productor.

Para el encolado de los cantos se considerd la utilizacion de brochas y de una boquilla con
presién. El prensado necesario para lograr la union se efectué por medio de prensas manuales.

Las muestras a unir se dimensionaron a 30 cm x 40 cm, de tal forma que al unirlas se
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obtuvieron muestras de 60 cm x 40 cm. Los tipos de ensambles a ensayar fueron: a tope recto, a
tope en 45 grados y en cuna.

Los tableros utilizados para los ensayos tenian 19 mm de espesor y su densidad promedio
fue de 607.8 Kg/m3. El aspecto de los diferentes tipos de ensamble se presenta en la Figura |

FIGURA 1
DISENO DE LOS PERFILES DE LAS UNIONES

A B C

A: Union a tope recto
B: Union a tope en cuna:
C: Union en tope en 45 grados

De cada una de las muestras que se analizaron (20 en total) se obtuvieron 7 probetas v 3
testigos, lo que dio origen a 200 ensayos.

El material preparado se corté en probetas de 5 cm de ancho en forma perpendicular a la
unidn. de esta forma el ensamble quedo en el centro de la probeta (Figura 2). A estas probetas
se les determind la resistencia a la flexion, de acuerdo con la norma DIN, en una maquina
universal de ensayos.

FIGURA 2
EJEMPLO DE PROBETAS UTILIZADAS PARA LOS ENSAYOS DE FLEXION

TN
N
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A: Probetas con ensamble a tope recto.
B: Probetas con ensamble a tope en cuna.

Volumen 2, Namero 3. 1988 / 83



RESISTENCIA A LA FLEXION DE UNIONES DE TABLEROS DE PARTICULAS POR SUS CANTOS

RESULTADOS Y DISCUSION
Encolado y Prensado de las Muestras

Luego de preparar ambos adhesivos para el encolado se observé que la Ureaformaldehido
presentaba una viscosidad notablemente inferior a la del Polivinilacetato. Para comprobar este
hecho y poder explicar posteriormente las posibles diferencias en las propiedades a medir. se
realizé un determinacion de viscosidad de acuerdo con el método DIN 5321 1. La tobera de
salida escogida para el ensayo tenia un didmetro interior de 8 mm. Los tiempos medidos para
ambos adhesivos se presentan en el Cuadro N” 1.

CUADRO 1

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FLUJO, VISCOSIDAD
EN SEGUNDOS DIN, CON LA COPADIN8 A 20°C

) Flujos (medidos en segundos DIN) _
Adhesivo Media
| 2 3 |’ 4 5
! .
Polivinilacetato 200 208 205 210 210 206.6
Ureaformaldehido 14.5 15.0 14.0 15.0 14,9 14.7

Durante el prensado de los ensambles en cuna se pudo observar que al aplicar presiones
demasiado altas, el bisel (“macho”) separ¢ las capas externas del rebaje (“hembra™). producién-
dose una grieta que se iniciaba en el vértice del rebaje y que se extendia por la capa media. Con
el objeto de evitar este tipo de defecto. se determind la presion con que se produce.

Para cumplir con este propésito se efectud un ensay de compresion aplicando la carga
sobre la unién sin adhesivo. La posicion de la probeta se rrafica en la Figura 3, siendo las
dimensiones de la cuna 5 cm de ancho y 5,5 ¢m de largo. medido desde el vértice a la base. En
el caso del rebaje (“hembra™) el ancho fue de 5 cm y el largo de 12 cm. medido desde el
extremo exterior del perfil hasta su base. Los ensayos se llevaron a cabo en una mdiquina
universal de ensayos, registrindose la carga al momento de producirse la separacion de las
capas medias.

El resultado de estos ensayos dio una resistencia promedio de 0.79 N/mm° con una
méxima de 0,92 N/mm° y una minima de 0.62 N/mm°. Con este ensayo se pudo regular la
presién maxima a aplicar a las uniones, la cual se mantuvo bajo el minimo registrado (0.62
N/mm?’).
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FIGURA }
ESQUEMA DE LA PROBETA Y DEL ENSAYO REALIZADO PARA DETERMINAR
[.LA PRESION MAXIMA A APLICAR EN LAS UNIONES EN CUNA
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Otro defecto observado durant el prensado fue el traslapo que se produce en las uniones
en 45 grados. al reshalar un adherendo sobre el otro. Esta falla fue inevitable pese a contar con
puntos de apoyo en ambas caras del tablero.

Al realizar ¢l prensado se observd un escurrimiento del adhesivo en todos los tipos de
ensamble estudiados. Por este motuvo y dada la forma v superficie interna de los perfiles. se
estima que ¢l aplicar cantidades superiores de adhesivo no implica necesariamente un mejori-
miento de la resistencia de la umion.
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Encolado con Polivinilacetato

El adhesivo se aplicé a través de una boquilla con presian sobre ambos perfiles de la
union. Durante el encolado no se observaron problemas v las cantidades de adhesivo dosihicado
se determinaron por diferencia de peso.

En gencral se pudo verificar que en lias uniones en cuna los biseles “hembra™ recibieron
en promedio 15,5 gr de Polivinilacetato. En los “machos™ se registro una cantidad levemente
inferior, 12.7 gr. El promedio general por union en cuna fue de 28.2 gr. lo cual. tomando en
cuenta el largo de los ensambles, da una cantidad de 70.4 gr por metro lincal de union.

En el caso de las uniones a tope recto se obtuvo un promedio gencral de 6.3 gr por cada
adherendo. o bien 12.6 gr por union. lo que corresponde a 31.3 gr por metro lincal.

Los ensambles a tope en 45 grados recibicron cantidades de adhesivo inferiores. con un
promedio de 10.6 gr por union o 5.3 gr por adherendo. En este tipo la cantidad de adhesivo por
metro lineal fue 26.3 gr.

Cabe agregar que al considerur la superficie interna de los diterentes cortes. se pudo
determinar que la cantidad de adhesivo lue de 012 gricm” en las uniones en cuna. O.16 griem
en las a tope recto y 0,10 griem” en los ensambles en 45 grados.

Encolado con Ureaformaldehido

Al encolar con la mezela de Urcaformaldehido se pudo comprobar que debido a su baja
viscosidad la aphicacion por medio de una boquilla y presion carecia de sentido. Con este
procedimiento el adhesivo escurrio y no permanecio sobre los perfiles a unir. Por este motivo al
encolar se utilizé una brocha. La cantidad de adhesivo recibida por los adherendos se
calcularon por diferencia de peso. de la misma forma que en ¢l caso de Polivinilacetato,

Los ensambles a tope en cuna recibieron una cantidad promedio de 23.3 gr de UF. lo que
equivale a 58,3 gr por metro lincal de union y a 0.10 gricm-.

El promedio de adhesivo en las uniones a tope recto fue de 10,5 gr por muestra. 26.3 gr
por metro lineal o bien 0.14 gricny,

En el caso de los perfiles a 45 grados, la cantidad promedio fue de 12.0 gr, lo que da una
cifra por metro lincal de 30 gr. Lo anterior corresponde a 011 gricm .

Las cantidades de adhesivo con que fueron encoladas las muestras. salvo en el caso de los
ensambles a 45 grados. fueron ligeramente inferiores a lus logradas con PVC. Esto se debia
fundamentalmente a la viscosidad de la mezcla de adhesivo. lu ¢ contenia una carga, harina
de trigo y un catalizador (NH4Cl) disuchto en agua. Por esta ruzon la cantidad efectiva de UF en
la mezcla alcanzo a un 45% del peso.

Resistencia de las Uniones

Los resultados de los ensayos de flexion, madulo de rotra. se presentan en el Cuadro 2.
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CUADRO 2

RESISTENCIA A LA FLEXION (modulo de rotura) DE LAS UNIONES MEDIDAS
SEGUN DIN 52362

Tipo Union/Adhesivo Resistencia a la Flexion (N/mm?)

Media Maxima Minima S
Testigos 16,76 19,19 13.62 1.42
En cuna/PVC 15,58 18,89 12,21 1,37
En cuna/UF f 16,06 20,80 10,17 | .86
Tope recto/PVC 1 10.81 12,46 8.53 0.98
Tope recto/UF ‘ 10.59 13,36 7.94 2.04
45 grados/PVC 1278 | 1711 7,00 276 |
45 grados/UF 12,18 17,10 7,68 2.87

|

NOTA: S: Desviacion estandar

Uniones a Tope en cuna

Al examinar los valores de flexion y las cantidades de adhesivo incluidas en las uniones,
no se aprecié una relacion directa entre ambos pardmetros. Este hecho estaria indicando que la
cantidad de adhesivo aplicada fue suficiente. y permitid alcanzar niveles de resistencia
similures a las de los testigos.

El resultado obtenido con Ureaformaldehido (16,06 N/mm-) es levemente mas alto que la
resistencia promedio medida con Polivinilacetato (15,58 N/mmr), pese a que la cantidad
efectiva de adhesivo es menor con UF. ya que se encuentra en menor concentracion. Ambos
resultados son semejantes a la media de los testigos (16,76 N/mm’). lograndose con Ureafor-
maldehido una resistencia equivalente a 1 . 95,9% de la de los testigos, mientras que con
Polivinilacetato se alcanzé a un 92,9% dJe ella.

Cabe agregar que las resistencias de las uniones en cufa con Ureaformaldehido registra-
ron una mayor fluctuacion de los valores. obteniéndose una desviacion estindar superior. Por
medio de los analisis estadisticos se constatd que no existen diferencias significativas entre
estas uniones v los testigos.

P,

Uniones a Tope Recto y en 45 grados

Los valores expuestos en el Cuadro 2 permiten aseverar gue al producir uniones donde el
perfil de corte no considera alguna forma de apoyo mecdnico de los adherendos. las propieda-
des del ensamble se ven alectadas negativamente. Esto se debe 4 que en estos casos es
solamente ¢l adhesivo el que otorga resistencia a la union.
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Ll analisis estadistico de los datos obtemdos permitio comprobar que tanto en ¢l caso de
las uniones a tope recto como en las a tope en 45 grados no existen diferencias significativas
entre los adhesivos. El mismo andhisis demostro que existen diferencias entre los dos tipos de
ensamble.

Cabe destacar que en uniones a tope recto con UF, se registro una desviacion estandar
muy supertor a la determinada con PVC. Lsta diferencia en la dispersion de las resistencias se
debe a la baja viscosidad de Ureatormaldehido. la cual provoca un ence lado menos uniforme.

Ln las uniones a tope recto sdlo se obtuvo una resistencia que en general es equivalente a
un 64% de la de los testigos. Con los ensumbles a tope en 45 grados tampoco se logrd 1gualar la
flexion de los testigos. Sin embargo. al poseer una superticie de contacto entre los adherendos
superior a los cortes rectos. se alcanzo una flexion algo mas elevada (75% de los testigos).

Es necesario destacar que pese a que la propiedad mecdnica medida es sigmificativamente
mayor en el caso de los ensambles en 45 grudos. el problema de su traslapo durante el prensado
pucde traducirse en un inconveniente sin solucion practica durante el procesamiento industrial
de los tableros.

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos en el estudio permiten concluir lo siguiente:

- La wiscosidad de la mezcla de Ureaformaldehido con una carga (hanina de trigo) v un
catalizador (NH4CI) resulté ser demasiado baja (14,7 segundos DIN). El aumentar la
viscosidad simplificaria el proceso de encolado v evitaria el escurnmiento del adhesivo.
Desde el punto de vista de la viscosidad. el Polivinilacetato resulto ser mads adecuado,
registrandose un valor de 206.6 segundos DIN.

— Puru obtener uniones resistentes se deben encolar ambus caras de los adherendos. [La cantidad
de adhesivo aplicada en las uniones en cufia es suficiente para lograr resistencias similares a
la de los testigos. En ¢l caso de los ensambles a tope recto v en 45 grados las resistencias
fueron inferiores. debiéndose cambiar la formulucion o el tpo de adhesivo.

— Al aplicar presiones demasiado altas a las uniones en cuna. se produce un grieta en el alma
del tablero. La presion a utihzar debe ser igual o inferior a (0,62 N/mm'.

— Al prensar los tableros con uniones en 45 grados se provoca un traslapo de los tableros. Este
defecto resulta practuicamente imposible de controlar v conduciria a pérdidas considerables
durante ¢l hijado de los tableros.

— Las resistencias de los ensambles en cuna tanto con PVC como con UF son suficientes como
para aplicar esta técnica industrialmente. Con este tipo de unidn se logro recuperar mas de un
90% de la resistencia del tablero normal.

— Las uniones a tope recto y en 45 grados dan resistencias que sélo alcanzan a un 64% v a un
75% de la de los testigos.
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