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NOTAS

Resistencia a la extraccion de tornillos en tableros de
particulas fabricados con desechos de especies nativas

Withdrawal strength of screws from particleboards made up from wood wastes of Chilean species
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SUMMARY

Withdrawal strength of screws from particleboard made up from peeling wood wastes of Pinus radiata D. Don., of
five Chilean species and of three mixtures of the same species was determined. Board densities were 625 kg/m*and

675 kg/m®.

The effect of board density was an important factor. The best results were obtained with Olivillo (Aextoxicon

punctatum R. et Pav.).

RESUMEN

Se presentan los resultados de la resistencia a la extraccion de tornillos de tableros de particulas fabricados con
desechos del debobinado de Pinus radiata D.Don., cinco especies nativas y tres mezclas de ellas. Los tableros

fabricados tenfan dos densidades: 625 kg/m® y 675 kg/m®.
Los resultados demuestran que existe una clara influencia de la densidad del tablero. Los mejores resultados se
lograron con la especie Olivillo (Aextoxicon punctatum R. et Pav.).

1. INTRODUCCION

Los resultados que se exponen son parte de los
obtenidos de un proyecto que conté con el patro-
cinio de CORFO (FDP) y de la empresa INFODE-
MA S.A. (CORFO, 1991).

La determinacion de la propiedad extraccién de
tornillos es un ensayo que se realiza frecuente-
mente en las industrias a modo de control de cali-
dad. Sin embargo, no existen resultados en publi-
caciones nacionales, menos con especies nativas,
por lo que es de interés conocer su comportamien-
to y compararlo con los resultados obtenidos con
otras especies.

Para este efecto se elaboraron y ensayaron 20
series de tableros (80 en total) con el subproducto
del debobinado de diferentes especies y mezclas
de especies nativas.

2. CARACTERISTICAS DE LOS TABLEROS Y
DE LA FABRICACION

Los tableros se fabricaron con cinco especies na-
tivas y tres mezclas de estas especies. El espesor
del tablero se fij6 en 16 mm sin diferenciacion de
capas. Ademéas se consideraron dos niveles de
densidad (625 y 675 kg/m?®).

Las especies seleccionadas fueron
(Laurelia philippiana Looser), Coigie
dombeyi (Mirbel) Oerst.), Ulmo (Eucryphia
cordifolia  Cav.), Olivillo (Aextoxicon punctatum
R. et Pav.) y Roble (Nothofagus obliqgua (Mirbel)
Oerst.). Se incluyeron como testigo tableros de las
mismas caracteristicas confeccionados con Pinus
radiata D. Don.

Tepa
(Nothofagus

Mezclas de especies. Aparte de fabricar table-
ros con cada una de las especies, se incluyeron
tres mezclas de los desechos. Las especies fueron
mezcladas de acuerdo con las proporciones que se
presentan en el cuadro 1.
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CUADRO 1

Proporciones de las especies en las mezclas.

Proportion of wood species in particle mixtures.

Mezcla (N°)
Especie 1* 2 3
Tepa 46 25 60
Coigie 10 25 15
Ulmo 26 5 0
Olivillo 6 15 20
Roble 12 30 5

* Mezcla equivalente al abastecimiento de la planta de table-
ros de INFODEMA S.A. en Valdivia. La mezcla 2 fue de-
terminada dando mayor participacién a las especies que la
empresa estimé serian mas importantes en el futuro: en la
mezcla 3 se dio mayor participacién a la especie Tepa, por
ser una madera que por su valor de pH presenta problemas.

Preparacion de particulass. Como materia pri-
ma para la fabricacién de los tableros se utilizaron
desechos del debobinado de trozas. Dado que el
tamafio de particula puede tener un efecto sobre la
resistencia a la extraccion de tornillos se realiza-
ron las determinaciones de largo, espesor y coefi-
ciente de esbeltez. Sobre estas dimensiones se in-
formé en un trabajo anterior (Poblete y Peredo,
1990). Los resultados del control de tamafio indi-
can que las especies Tepa y Roble presentan coe-
ficientes de esbeltez menores que el resto de las
especies.

Al determinarse el tamafio de las particulas y la
densidad de la madera fue posible determinar la
cantidad de resina que queda disponible por espe-
cie. Las cifras reportadas por Poblete y Peredo
(1990) revelan que existen diferencias entre las
especies. Roble, debido a su mayor densidad, dis-
pone de una cantidad de adhesivo mayor (3 g/m?)
a la cantidad disponible para Tepa y Ulmo. Estas
Gltimas especies deben su desventaja a la baja
densidad de la madera (Tepa) y a un espesor de
particula menor (Ulmo). Entre las mezclas de es-
pecies, Olivillo y Coigue no se observaron dife-
rencias.

Andlisis de la acidez de las especies. Por los
efectos que la acidez de la madera tiene sobre el
encolado, se control6 el valor de pH después del
secado. Sobre estos valores se informd en un tra-
bajo anterior (Poblete y Peredo, 1990). Es impor-
tante mencionar que los resultados obtenidos per-
miten indicar que las especies Coigue, Roble y
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Olivillo serian las més aptas para la produccion de
tableros con adhesivos de fraguado A4cido,
Ureaformaldehido (Poblete, Rodriguez y Zarate,
1991). Por el contrario, la especie Tepa presenta
un valor de pH desfavorable (>6), por lo que de-
bi6 ser tratada con cantidades mayores de catali-
zador y con tiempos de prensado mas largos.

Encolado. Como adhesivo se utilizé Ureaformal-
dehido (factor de encolado: 8%), cloruro de amonio
como catalizador (1% del peso seco de la resina)
y una emulsion de parafina como hidréfobo (1%).
En el caso de la especie Tepa, debido a su acidez
desfavorable, se agregaron dos series de tableros
con 1.5% y 2.0% de catalizador.

Prensado. El prensado de los tableros se reali-
z6 aplicando una presiéon méaxima de 2.5 N/mm?y
una presion media de 12 N/mm’. El tiempo de
prensado se fij6é en 6 minutos y la temperatura fue
de 160°C. En el caso de la especie Tepa se agregé
una serie de tableros con un tiempo de prensado
de 9 min.

3. MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA
EXTRACCION DE TORNILLOS

Este ensayo se realiz6 de acuerdo a la metodologia
propuesta por Burmester (1967) y citada por Peredo
(1983). Una discusion detallada de este procedi-
miento se encuentra también en los trabajos de
Chow et al. (1988) y Eckelman (1988). Ademas,
se tuvo en cuenta lo establecido por la norma EMB
(1990).

Las probetas para medir la resistencia a la ex-
traccion de tornillos perpendicular al plano fueron
dimensionadas a 50x50 mm.

Para proceder al ensayo se prepararon las
probetas perforando una cara con una broca de 2
mm hasta una profundidad de 10 mm.

Las caracteristicas de los tornillos y de las per-
foraciones dependen de varios factores, y para el
caso de este estudio se utilizaron tornillos del tipo
"roscalata", con medidas de I%2" x8.

Los tornillos fueron instalados en las perforacio-
nes hasta una profundidad aproximada de 12 mm.

Para la realizacion del ensayo se empleé un dis-
positivo especial que opera en una maquina uni-
versal de ensayos segun el esquema de la figura 1.

A los resultados del ensayo se les aplic6 un
analisis estadistico, el que consider6 un anélisis de
varianza y un test de correlacion.
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Figura 1. Esquema del ensayo de extraccion de tornillos.
Essay scheme in the withdrawal of screws.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores promedio del ensayo de extraccién de
tornillos, para las dos densidades de tablero, se
presentan junto a los maximos, minimos y desvia-
ciones estandares en el cuadro 2.

En el caso de Tepa gran parte del material pre-
parado debi6 destinarse a los tratamientos con més
catalizador y con mayor tiempo de prensado, por
esta razén no se varié la densidad de los tableros
y se presenta una resistencia por cada tratamiento.

En todas las especies y mezclas se observa una
clara influencia de la densidad del tablero. La re-
sistencia a la extraccién de tornillos depende prin-
cipalmente de esta propiedad.

La comparaciéon de los valores obtenidos con
otros de la literatura existente demuestra que las ci-
fras registradas son superiores a las de tableros fa-
bricados con otras maderas (Peredo, 1983; Bur-
mester, 1967). Peredo (1983) reporta resistencias
que varian entre 63 N/mm y 85 N/mm para table-
ros con una densidad de 708 kg/m® a 754 kg/m®.

Lo anterior es un argumento para respaldar el
uso de estos residuos en la fabricacion de tableros
de particulas.

Cabe mencionar que para el caso de tableros de
fibras (norma EMB) la resistencia minima exigida
es de 1050 N. Como esta norma requiere de una
penetracion del tornillo de 15 mm, la expresién en
N/mm equivaldria a 70 N/mm. En los ensayos lle-
vados a cabo con los tableros de nativas, este re-
quisito fue aprobado por todos los tableros de den-
sidad 675 kg/m?®.

EXTRACCION DE TORNILLOS EN TABLEROS DE PARTICULAS

CUADRO 2

Resistencia a la extraccion de tornillos.
Withdrawal strength of screws.

Extraccion de tornillos
Especie Densidad Promedio Méximo Minimo  Desv.
kg/m*  N/mm N/mm N/mm Est.
Tepa(1%)* 625 46.19 46.63 45.74 0.45
Tepa (1.5%)* 625 7421 92.37 57.40  10.09
Tepa (2.0%)* 625 78.25 89.68 65.47 9.15
Tepa (c.l.)** 625 62.78 67.26 56.50  3.96
Coigle 625 64.12 98.65 43.05 1731
675 80.12 91.48 68.16 8.26
Olivillo 625 73.39 85.20 57.40 10.11
675 89.23 11031 76.23  10.70
Ulmo 625 59.34 70.85 33.18 14.84
675 73.99 8161 66.36 5.97
Roble 625 62.48 86.99 49.33 11.60
675 81.46 89.68 68.16 7.31
Pino insigne 625 69.95 80.71 64.57 5.77
675 75.18 95.06 69.06 8.96
Mezcla 1 625 71.89 83.40 67.26 5.37
675 82.36 95.06 76.23 6.03
Mezcla 2 625 63.90 76.68 58.29 6.24
675 79.29 9596 67.26 11.23
Mezcla 3 625 56.20 68.16 48.43 8.00
675 75.86 82.96 69.06 4.98

* : Cantidad de catalizador (NH,CI) en el adhesivo.
** : Ciclo de prensado mas largo, 9 min. Catalizador 1%.

De los resultados presentados en el cuadro 2 es
destacable la influencia en la especie Tepa del au-
mento de catalizador. Con 15y 2% de catalizador
se mejora la adhesi6on y se obtiene la resistencia
méas alta entre los tableros de densidad 625 kg/m?®.

Al fabricar tableros con densidad 675 kg/m?® las
especies Coigle, Olivillo, Mezcla 1 y Roble dan
las resistencias méas altas con cifras mayores a 80
N/mm. Los tableros confeccionados con madera
de Ulmo dan los valores méas bajos en la densidad
675 kg/m® La obtencién de valores menores con
Ulmo se puede deber a la menor cantidad de
adhesivo disponible para esta especie. Por lo ante-
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rior, variando las dimensiones de las particulas, se
lograria un mejor resultado con esta especie.

Los andlisis estadisticos indicaron que no exis-
te una relacion clara entre la cantidad de adhesivo
disponible, el valor de pH, la densidad de la ma-
dera y las dimensiones de la particula con la resis-
tencia a la extraccion de tornillos.

Los valores de correlacion mas altos se encon-
traron para la relacion entre la resistencia, la den-
sidad del tablero y el espesor de particula. Se de-
termin6 que existe una tendencia a aumentar la
resistencia con incrementos de la densidad o del
espesor de particula. Sin embargo, estas tenden-
cias no son estadisticamente comprobables, por lo
gque es necesario estudiar estas relaciones con un

nimero mayor de muestras.
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