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Caracteristicas de una ensambladura con anillos de pequeio diametro

Anillos metalicos y anillos
de plastico.—Sistema Mateus

En d presente articulo vamos a estudiar las ensamble
duras con anillos de pequefio didmetro, empezando por
determinar € material que ha de emplearse en la construc-
cion de los conectores, mi como d tipo y las dimensiones
del pasador utilizado como elemento de presion. Se esco-
gieron inicialmente anillos de acero de 29 mm. de diametro
interior y 1,5 mm. de grosor. Se prepararon I0 probetas
constituidas coda una por tres piezas de madera, la central
de espesor doble del de las laterales, unidas entre § por
dos pares de anillos de 12 mms. de alture en cada junta.
Los anillos estaban separados entre § una distancia igual
a su didmetro medida en Ila direccion de la fibra de la
madera.

A través de los raladros practicados previamente en sen-
tido rransversal a las piezas para trazar las cunas de dalo-
jamiento de los anillos se clavaron espigas de 3,57 X 8, de
manera que cada una pasase por el centro de dos anillos
opuestas. El rozamiento entre las espigas y la madera que
deberia oponerse a la torsion de los anillos, cuando se
encontrasen bajo carga manteniendo las juntas apretadas,
estaba asegurado por e hecho de que los taladros tenian
un diametro igual al 0,75 del de las espigas, de acuerdo
con los ensayos realizados por @ Forest Laboratory de
los EE. UU.

Los resultados obtenidos

encuentran d estado I

Para cada una de las probetas se dibujé la curva esfuer-
zos-deformaciones. En la figura 1 se presenta la curva me-
dia correspondiente a 10 probetas que muestra que la en-
sambladura es poco deformable y que se aproxima en este
aspecto  la unioén por encoladura sin tener fragilidad.

Es necesario observar ,que la deformacién de 7 mm.
alcanzada fuerzas muy préximas soportadas por las
probetas. interesante comparar & comportamiento de
esta ensambladura con la union por espiga sencilla, que es
anadloga en nimero y dimensiones de las piezas. La misma
figura anterior permite confrontarlas y establecer que la
introduccion de los anillos en la unién por espiga aumenta
la resistencia en 5 veces, disminuyendo la deformacién en
una relacién ain mayor.

Los resultados obtenidos en este ensayo sobre todo en lo
que se refiere 0 la débil deformablidad, que puede tener
desventajas en algunos casos, unidos al interés de obtener
una solucion mds econdémica, aunque de eficiencia. compa-
rable, llevaron a sustituir los anillos de acero por anillos
de pldstico, manteniendo el mismo principio de pequefio
diametro y pequefia altura y sistema de sujeccion por espiga.

Se escogié para esto un plastico comin de polivinilo,
usado corrientemente en forma de tubo de seccidn circular
para proteger los conductores de instalaciones eléctricas. La
soluciéon era sencilla y barata, ya que bastaria aserrar el
tubo para obtener gran nimero de anillos con muy escasa
inversion de material y mano de obra. La deformabilidad
del pldstico se adaptaria muy bien ala de la propia madera,



permitiendo mayores tensiones que € acero como conse-
cuencia de la reduccién de la €ficiencia de la unién, aumen-
tando su plasticidad y disminuyendo los problemas de con-
servacion, ya que los conectores metdlicos exigen un trata-
miento contra la corrosion.

Los resultados obtenidos con este tipo de anillo fueron
inicialmente satisfactorios, como se observa en la fig. 1. La
resistencia de la unidn e€s un poco menor que la obtenida
con anillos de acero, y las deformaciones mayores.

Asimismo se obtuvo un tipo de conector para madera
que siendo en principioidéntico a los anillos metalicos abier-
tos de Tuchscherer o Teco, presenta las siguientes carac-
teristicas que los diferencian:

a) Sendo de diametro bastante mas reducido y teniendo
por tanto menor capacidad de carga se hace necesario que
la conexion se realice con un nUmero mayor de elementos,
lo que no significa que tenga que tener mayor area; por
e contrario, como el esfuerzo que actla sobre ella se re-
parte por mas unidades resistentes, se puede aprovechar
mejor la superficie disponible, ya que hacen intervenir una
mayor drea para la distribucion de los esfuerzos. S susti-
tuimos por ejemplo, un anillo de diametro D por 9 anillos
de didmetro D/3 se obtiene la misma area y un perimetro
9 veces mayor. Como la superficie de distribucion de los
esfuerzos es proporcional al perimetro y a la profundidad
de los anillos, s ésta se redujera por gemplo a la mitad,
despreciando € efecto de concentracion de tensiones, se
puede realizar una union con anillos pequefios 3/2 veces
mds eficiente, es decir un 50 % mas resistente que la union
realizada con e anillo mayor.

b) Como la capacidad de carga del anillo peguefio es
una fraccion de la del anillo grande, es posible aproximar
mds la resistencia de una union dada al valor que debe

tener respondiendo estrictamente a los esfuerzos deternina-
dos por d célculo andlitico de la estructura.

c) Dado que € dérgano de uniéon del anillo pequefio no
reduce practicamente e/ area Util resistente de las piezas
que constituyen la union, e rendimiento de ésta es mayor
que d del anillo grande, que exige un taladro mayor para
una espiga cuyo diametro varia entre 13 y 20 mm.

d) EI mismo efecto, pero mds acentuado ain, resulta
del hecho de la menor altura del anillo pequefio y por
tanto menor profundidad de la cuna circular practicada en
la madera.

€) Con el anillo pequefio se pueden disminuir bastante
las dimensiones de las piezas a unir, siempre que la es
tructura no exija grandes secciones.

f) La realizacion de uniones a través de tablero contra-
chapado puede tener gran interés,

g) E anillo de pequefio diametro, con su sistema de
sujecion que no exige € que todas las piezas sean perfora-
das de lado a lado, permite la gjecucién facil de vigas com-
puestas en las que se unan tablas u otros elementos de
grosor relativamente pequefio entre los cuales sea necesa-
no crear uniones eficientes para resistir esfuerzos tangen-
ciales. Por superposicién, taladrado, trazado de circulos,
colocacién de anillos y presion sucesivos se pueden cons-
truir elementos estructuralesde grandes dimensiones y de
elevada rigidez.

h) Desde e punto de vista de eecucion de las estruc-
turds, €s obvio que la unidon con anillos pequefios exige
mds mano de obra. Sn embargo, dadas las facilidades de
gjecucion, las ventajas constructivas y la economia de ma-
dera, este inconveniente esta compensado. La gecucién de-
mas se presta a una industrializacién facil, ya que € trabajo
que hay gue hacer en la madera puede realizarse a maquina
con sencillez y elevado rendimiento.

Estado I.—Resistencia de |os anillos abiertos con un'didmetro interne
de 29 mms., altura 12 mms. y grueso de la pared 1,5 mms.

Dimensiones de i E Fuerza Fuerza

Numero las probetas CLAVOS Ndmero enu?éé? méxima en Kgs.
de la Piezas Pieza de or en Kgs para Ial\'

probeta laterales central Ndamero Dimensiones anillos rz heta por deformacion

cnis. cms. p anillo de 1 mm.

1 5820 728 5675

2 5470 684 5450

3 6100 762 6025

4 6060 758 6025

5 2%X94 4%x994 4 40/89 8 5790 724 5650

6 6170 771 6075

7 5800 725 5725

8 6280 785 6225

9 6180 772 5800
10 6190 74 6025

Valores medios... .. 5986 748 5868




ENSAMBLADURAS _|

. Comportamiento de la ensambladura
con anillos de plastico

Este tipo de union funciona préacticamente del mismo
modo que la unién con anillos metalicos mantenidos en
posicion con tornillos.

En la primera face de aplicacion de las fuerzas no s
producen deformaciones grandes ni en la pared del anillo
ni en la madera, la distribucion con excepcion de la que
< refiere a las fuerzas Q serd aproximadamente uniforme
(fig. 2-a); en la segunda fase, debido a mayores concen-
traciones en la superficie interna del anillo, que tiene ma-
yor curvatura, las deformaciones del plastico y de la ma-
dera serdn mas grandes en los bordes hundidos en ésta,
resultando una distribucion menos uniforme de la tensién
de compresion paralela (fig. 2-b); finalmente en |a tercera
fase cuando las cargas aplicadas alcancen un valor tal que
las fuerzas F', que actiian a lo largo de la superficie de la
espiga, a consecuencia del par que tiende a torcer € anillo,
rompen d rozamiento entre la madera y la espiga, permi-
tiendo que se abra la junta de union de las piezas de ma-
dera; la concentracion de tensiones en los bordes internos
del conector serd mayor aun. Este resultado se debe sobre
todo a que se reduce la superficie de contacto entre d
plastico y la madera a esos bordes (fig. 2-c).

Este andlisis de los fendmenos que se producen es un
esguema simplificado de lo que ocurrird en relacion con
las concentraciones de tension alrededor del anillo de plds-
tico. Con él se interpretaran mejor los resultados obtenidos
en los ensayos con este tipo de union. En efecto, s la
distribucion de las tensiones de compresion pardela a las
fibras se mantuviese hasta la fase de rotura como se indica
en a y b, la resistencia del millo seria aproximadamen-
te R=2xXxd X e X 065 X6:=2X 3X06X
X 450 = 1050 Kg. en la que d es € diametro y e la
semi-altura del anillo; 6. es la tensién de rotura media de
la madera obtenida para cargas distribuidas uniformemente
y 0,65 un coeficiente de reduccién para recoger € efecto
de forma y a la deformabilidad del conector en la con-
centracion de tensiones.

Los valores obtenidos experimentalmente para la fuerza
mdxima soportada por cada anillo son por término medio
de 600 Kg., lo que supone la existencia de otro factor de
reduccién de valor sensiblemente igual a 0,57 que es debido
en gran parte al efecto de abertura de la junta a que nos
referimos anteriormente, y que s realiz en todas las pro-
beta~ensayadas durante la fase de aplicacién de cargas,
procedente a las deformaciones. En € caso de los anillos
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Fig. 1.—Diagrama de fuerzas-deformaciones, de ensambla-
duras con clavos, con pasadores, con anillos de pequefio
diametro y ¢cm cola.

i

“ﬂ

(a)

Fig. 2—Esquema de la distribucion de las tensiones des-
arrolladas junto a un anillo de plastice.

metdlicos pequefios ensayados (estado II), cuyas dimensio-
nes eran précticamente iguales a las de los anillos de pléas
tico, d valor de este segundo factor es del orden de 0,7, ya
gue la resistencia obtenida fue del orden de 750 Kg., se
debe deducir de esto que la reduccién de la capacidad de
carga del anillo de plastico es debida también a la propia
naturaleza del material que lo constituye y que por las
deformaciones que sufre, concentra mds el esfuerzo. Lo que
parece indudable es que la apertura de la junta desempefia
un pape importantisimo en la resistencia de la unién. Es
posible, por tanto, aumentar ésta considerablemente em-
pleando espigas especiales, fabricadas ya en otros paises,
gue aumentan € rozamiento y en consecuencia la resistencia
a arrangue en 5,5 veces.

Estado H.—Comparacion entre la resistencia de los anillos cerradosy los abiertos

Ndmero Dimensiones de Fuerza Fuerza Fuerza en

de . las probe{asl Ndamero Dimensiones Nimero - méxima Kes para la
probetas aF{’leerzg%S Pieza de de los de en%s por en Kgs por | defermacién de
ensayadas I | central clavos clavos anillos probeta anillo un anillo

cm cm
3 2 X 94 4X 94 4 40/89 8 4943 618 3842
3 2 X 94 4 X 94 4 40/89 8 4830 604 4075




Fig. 4—Forma de las probetas que
corresponden B diagrama de la fig. 3

En general d sistema consiste en edriar la espiga trans-
versalmente a 9 €e 0 en usar ciertos tratamientos que
hagan mas aspera su superficie.

En todos los ensayos realizados para estudiar la unién
con anillos de plastico, se recurrié d empleo de uno de
los tipos més corrientes de espigas en € mercado portugués,
0 sea, la espiga cuadrada llamada «meio telhado» con4 mm,
de espesor y 9 cm. de longitud.

En la figura 3 s representa un diagrama tipo, que rela-
ciona las fuerzas con las deformaciones, obtenido en d
ensayo de una unién hecha con 4 pares de anillos de pléas
tico de 30 mm. de didmetro y con 4 espigas dd tipo indi-
cado. En la fig. 4 s2 muestra d modelo de probeta usado
en este ensayo, empleado también para € estudio de los
diversos factores que afectan a la resistencia de la union.

Factores que afectan ala resdendia
de la ensambladura

Los principales factores que influyen en la capacidad de
carga de una union con anillo son los siguientes: efecto de
un corte en la pared del anillo, alture dd anillo, espacia-
miento entre anillos, densidad de |la madera, humedad de
la madera, grosor de las piezas, acabado de las superficies
de la madera y tiempo de actuacién de la carga.

Cada uno de los factores indicados se ha estudiado sepa-
radamente, escogiéndose la madera que representase una
calidad mala desde d punto de vista de la resistencia nrre-
cdnica. Todo @ material estaba seco a aire con una hume-
dad de 14 % aproximadamente,

e ensayaron cerca de 600 probetas con un volumen glo-
bal de madera de 1750 dm.? y mds de 5.000 anillos de

Influencia dd corte
en |a pared del anillo

Dado d interés en emplear anillos abiertos, es decir, con
un corte en la pared segin una generatriz, por ofrecer la
enorme ventaja de no exigir que el surco en la madera
tenga un diametro rigurosamente igual al dd millo, lo que
es practicamente imposible, parque @ tubo dd que se ob-
tiene presenta irregularidades, se realizaron ensayos com-
parativos sobre uniones hechas con anillos enteros y con
anillos cortados. Los resultados obtenidos se encuentran
resumidos en e/ cuadro XII-2 y muestran que prdcticamen-
te la resistencia es la misma en los casos, comprobandose
menores deformaciones con los anillos rasgados.

Fig. 3—Diagrama que reaciona

las fuer zas con las deformaciones

en Una ensambladura con anillos
de plagtico.
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DEFORMACIONES EN MILIMETROS



