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GENERALIDADES SOBRE LA MADERA

Para poder seleccionar el tipo de madera mas adecuada para cada
uno y para cada trabajo, es esencial el conocimiento de las caracteristicas
del material. Para elio daremos unh resumen de la informacion basica sobre
st ESTRUCTURA: La madera estd formada por haces de fibras tubulares
que siguen una direccién paralela al tronco del arbol. Tales fibras estan cru-
zadas por otras llamadas rayos medulares, que van desde el centro o médu-
la del tronco, hasta la corteza y sirven para maniener unidas las fibras longi-
tudinales. Al irse afiadiendo cada afio una nueva capa de fibras al tronco, se
forman unos anillos concéntricos denominados anillos anuales.

En la Fig. NO 1 podemos ver una seccion parcial de un tronco de a-
bol donde se locaiizan las distintas partes que se presentan en un tronco;
MEDULA: Es la parte central del tronco de distinto color ¥ Menos resistente
que el duramen.-

DURAMEN: Esta parte del tronco situada entre la meduia y la albura, pro-
. porciona el mejor material para la construccion de objetos de madera.-
ALBURA: Esta formada por los anillos anuales mas recientes y situada en-
tre ¢l duramen y al liber.- '

LIBER: Es el Ultimo arillo anuzl,

CORTEZA: Es la capa externa que proteje el tronco del arboi.
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CURADO DE LA MADERA

Es esencial que la madera esté bien curada antes de su empleo. Los
mélodos mas usuales para el curado o SECADOQ de ia madera son ios si-
guientes:

SECADQ NATURAL. En este procedimiento la madera serrada se expone al
aire libre cuidadosamente apilada para que &l secado sea uniforme.
CURADC POR LAVADO: Un método algo més rapide de curado consiste en
sumergir la madera en agua corriente durante un mes aproximadamaente. El
agua entra por los poros y elimina la savia por lavado. Después fa madera
se seca al aire libre.- o

SECADO ARTIFICIAL: En este procedimiente la madera se coloca en cama-
ras de secado (hornos) y se hace circular por ellas una corrienie continua de
aire caliente. Para algunas maderas se utiliza vapor de agua en lugar de aire
caliente. Este es el mas rapido de los procedimientos de secado.-

DEFORMACIONES DE LA MADERA

Durante el secado o curado, |a madera experimenta cambios que pro-
ducen la contraccién y alabeo de los tablones. En fa Fig. NO 2 podemos
apreciar et efecto de contraccién 0 MERMA radial y tangencial que sufren ias
secciones de distintas formas de los tablones, de acuerdo a su ubicacion en
el ronco. Como es fécil deducir ef mejor corte para el uso en construcciones
aeronauticas (principalmenta largueros) es of de veta vertical que ss muestra
a la izquierda, que es el Optimo para ser usado en los largueros y elementos
estructurales.
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Con el fin de aprovechar al maximo un tronco cortado en tabiones que
tengan veta vertical, se suele usar ef método de «serrade radial» que se
muestra en fa Fig NO 3.- :

PROPIEDADES DE LA MADERA PARA USO AERONAUTICO

Para saber seleccionar Yy conocer la madera que utilizaremos en ia
construccion de nuestros avicnes experimentales o ultralivianos, me remitire
a copiar textuaimente del libro «NORMAS PARA EL MANTENIMIENTO, RE-
PARACION Y MODIFICACION DE AERONAVES CIVILES», las propiedades
que deben reunir la madera pdra uso aerondutico,

DEFECTOS ACEPTABLES

DESVIACION DE LAS FIBRAS: Las fibras (vetas) en espiralfibras en diago-
nal-o combinacién de las dos, son aceptables siempre que ellas no diverjan
del eje longitudinal del material mas de 1:15, estg es por ejemplo: 6,5 cm en
100 cm de largo.

Para determinar el grado de divergencia, es necesario inspeccionar las cua-
tro caras de las piezas de madera, Si-se esparce tinta sobre la superficie gl
libre flujo de ella ayudars para determinar la direccién de las fibras. -
FIBRAS ONDULADAS, RIZADAS O ENTRELAZADAS: Estas son acepta-
bles siempre que fas irreguiaridades no excedan las limitaciones estableci-
das pasa fas fibras en espiral o diagonal.-



NUDOS DUROS: Los nudos duros hasta 9 mm de diametro son aceptables
siempre que: '

a) No estén ubicados en las alas de las vigas; sobre ios cantos de las vi-
9as retangulares o vigas achaflanadas sin orificios, o0 sobre las aristas de las
platabandas de las vigas de cajén (excepto en aquellas secciones sometidas
a pequeftos esfuerzos); o

b} Que no causen mayor divergencia de la fibras por los cantos de las
planchas o en las piatabandas de una viga, mayores de 1:15;

¢} Que estén en el tercio central de la viga y no mas proximo 50 cm de
otro nudo o defecto (esto se aplica a nudos de @ mm, los nudos de menor
diametro pueden estar proporcionalmente mas préximos}. Los nudos mayo-
res de 6 mm deberan ser considerados con gran precaucion.-

VETA ALREDEDOR DE LOS NUDOS: Las vetas de pequena extension al-
rededor de los nudos, son aceptables siempre gue ellas afecten solamente
. en pequeha cantidad la direccién de las fibras -

'DEPOSITO DE RESINA: Elios son aceptables cuando estén iocalizados en
la porcién central de una viga, siempre que estén 35 crn por lo menos; si
estan ubicados en el mismo anilio anual y no excedan de 3 mm de ancho y
3 mm de profundidad; siempre que no estén ubicados en las alas de una
viga doble T, sobre los cantos de vigas rectangulares o vigas achafianadas
sin alivianar 0 sobre las aristas de las platabandas de la vigas de cajon.-
VETAS MINERALES: Son aceptables siempre que una cuidadosa inspec-
cién no evidencie descomposicidn del rnaterial (putrefaccion) -

DEFECTOS INACEPTABLES

NUDOS LONGITUDINALES: Estos nudos se extienden completamente a
traves del espesor de ia viga, perpendicularmenie a los anillos anuales. Se
presentan con mayor frecuencia en la madera cortada en cuarios. La made-
fa con estos defectos deberg ser rechazada. :

GRIETAS Y RAJADURAS: Las grietas qus se producen naluralmente &n la
madera son siempre longitudinales, pero eflas pueden extenderse a través
de los anillos anuales o entre dos anillos anuales. Las rajaduras son causa-
das por fa accién de esfusrzos exteriores. La madera que prese 1a estos de-
fectos debera ser rechazada.-

FRAGILIDAD DE LA MADERA: Este defecto afecta considerablemente la
resistencia y no es facil de reconocer. Se caracteriza porque la madera tiene
un alto peso expecifico y evidencia el excesivo crecimienio del lsfio en vera-
no y en la mayoria de las especies, el contraste de color entre los anillos de
primavera y los de verano es muy pequefo. En los casos dudosos la made-
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ra debe ser rechazada o seleccionarse muestras para ser sometidas a ensa-
yos, para determinar su resistencia, a fin de establecer su calidad. Toda ma-
dera que contenga sectiones en estado de fragilidad, debera ser rechaza-

da.-

FALLAS DE COMRE SION : Este defecto se encuentra en las maderas
que han estaco so: 1etidas a un exceso de esfuerzos de compre /sién debido
a causas naturales durante el crecimiento del arbot, caida de los arboles so-
bre el terreno irregular o asperc o tratamiento rudo de los troncos o de la
madera elaborada. Los defectos de compre, sidn se caracterizan por el
achatamiento de las fibras que presemtan un aspecto dentado sobre la su-
perficie, 0 anguiio recto de las fibras, variando desde fallas muy pronunciadas
hasta lineas muy finas que requieren una inspeccién minuciosa para ser de-
tecladas. La madera que presenta fallas evidentes debera ser rechazada de
inmediato. En los casos dudosos la madera debera ser rechazada o efec-
fuarge una inspeccion por examen microsclpico o ensayo de resistencia al
choque, siendo el ultimo sistema ef més digno de confianza.-

DESCOMPOSICION: Toda mancha o decoloracién deberd ser cuidadosa-
memie examinada para determinar si es inofensiva o si presenta descompo-
sicion {putrefaccion, atague de materias organicas, etc), preliminar o avanza-
da. Todas las piezas deberdn estar exsntas de putrefaccién, duramen roio o
pirpura (mancha que indica putrefaccion incipiente), etc., y de cualiquier otra
muestra de descomposicitn.- :

Hasta agui, la copia de «Normas para el mantenimiento ...» méas co-
nocido como MANUAL 18. Para completar ias propiedades podemaos agreqar
dos muy importantes.

CANTIDAD DE FIBRAS: Para ¢f «SPRUCE», minimo 6 fibras cada 25 mm
de espesor. Optimo 15 fibras cada 25 mm. Ds ésto se deduce que menor
cantidad de fibras gue el minimo, la madera seré blanda y no cumgplirg los
requisitos para uso aeronautico. Por ofra parte, una cantidad mayor de 25
fibras cada 25 mm, serd una madera muy dura, astillable y mas dificil de
trabajar y de mayor peso especifico.-

PESO ESPECIFICO DSL SPRUCE: Nunca debe ser menor de 0,400 Kg/
dm3. El peso espeacifico promedio es de 0,43C Kg/dm3. Recordemos que la
formula es: P.E.  Peso/VolGmen.-



ESPECIE DE
MADERA

T

Abeto o Spruce
(Picea); Spruce
rajo (P.Aubra);
Spruce Sitka (P.
Stitchensis); Spruce
blance {P.Giauca)

Pino abeto Dou-
glas {rojo o def Pa-
clfico) (Seudstsuga
Toxitolia).

Pino abeta Noble
(Abies Nobilos)

Fino abeto dei
Oeste (Tsuga Hete-
rophyiia)

" ping blanco del
hotte (Pinus Stro-
bus},

Cedro blanco (Cha-
rascypars Lawac-
niana).

Alamo amarillo (Li-
riodendrow Tulipt-
fera).

CLASIFICACION DE MADERAS IMPORTADAS
PARA USO AERONAUTICO

RESISTENCIA
COMPARADA
CON EL
SPRUCE

10090

Excede |5 del

Excede bgera-
raments lg del
Spruce axcepio
en corte &0 gue

s 80/5 menor, -

Excade ligera-
menta la del
spruce

Sus propiedades
varian entre 85
¥ 96 ©/o de las
del spruce

Exceda las
del spruce

Ligaraments me-

nor que los de|

Spruce excepto

el COMmPrension
" ¥ cone,

Dasviacion

méxime por-
migible de
las fibres

1:15
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OBSERVACIONES

Excetarva para cugiguier uso. Considerado como
base para esia Tabia.

Puede ser usado pars sustiuir el spruce conser-
vando las mismas dimensiones o igeramsnte me-
nores slempre que se haya comprobado eflo por
céiculon. Es diicil de alaborar por medic de he-
ramentas de manro. Tiene tenciencia a partirse y
astiliarse durante su elaboracion, requirendo
considerablernents mayor tuidado en su slabora-
ci6n. Deberd evitarse el uso de piezas solidas de
considerable dimension por la dificuitad para su
inapoeccion. Pueda encolarse con Jacilidad.

Carastaristicas satisfactorias para su elaboracin.
Resiste las deformaciones y no 5o agneta. Puede
usarse para sustitulr al spruce conservando las
mismas dimensiones que dste, slempre qus e as-
tuerzo de carfe no pradomine. Su dureza 88 aigo
mayor que @ de! spruce. Encola con faciligad.

Summaasmnos&mormemslade]spm-
ce. Puade ser ysads como sustituto del spruce.
Encola con facllidad.

Excelsrtes condiciones para elaborario, Liniformi-
dad de sus propiedades, perc de baja dureza y
poca resistencia al chogque. No puede usarse co-
mo sustihng del spruce sin sumentar sus dimen-
SiONBE HArA COMPENSar S Menor resisiensia,
Encola satistactoriamene.

Pusde usarse come sustituto de! spruce an las
mismas timensione: ¢ igeramente menares
sempre que ello se haya comprobado por calcy-
los. Facilmerta efat- -able con heramientas de
mano. Aln cuando ¢ . dificil 38 encolar, pueden
obtenerse ensamble . satisfaclorios & se oman
tas debtwdas precauciones.

Excelentes condiciorss parz elaborara. No debe
sor usads come un sustutd del spnice sin consi-
gerar cuidadosameme tus ligerarnerte menores
propiedades de resistencia. Al choque SU resis-
tencia es algo reducicz . Encolz satisfectoriamaente



Est: tabla es la folocopia de la que aparece en el MANUAL 18 y en
una parte del mismo dice: «SUSTITUCION DE ESPECIES: La especie de
madera para efectuar una reparacidn, deberd ser igual a la original, siempre
que sea posible. No abstante, en la tabla se dan los sustitutos permitidos» .-

CLASIFICACION DE MADERAS ARGENTINAS
COMPARADAS CON EL «SPRUCE»

ESPECIE DE MADERA  Comprension  Flexidn Chogue Peso
Kglem2 Kg/cem2 Kg/em2 Especifico

gricma
SPRUCE 370 146 1,20 0,43
ALERCE 370 150 1,10 0,51
ARAUCARIA DE NEUQUEN 400 193 1,50 0,57
BALSA 118 - - 0,23
CEDRO DE MISIONES - 400 182 1,70 0,58
CIPRES 400 126 1,50 0,47
GUINDO 420 165 2,00 0,60
LENGA 400 175 2,00 0,61
MANO o MANL 420 182 1,20 0,52
NOGAL TUSURAND 430 102 1,50 0,55

Lamentablemente, esto es io poco que se ha podido rescatar del estu-
dio sobre maderas argentinas cue realizé el INSTITUTO AEROTECNICO por
los afios 1944 a 1948. Per lo que se presums, han sido estudiados alrededor
de 30 clases de maderas diferentes y agradeceria quien pueda tener mas
datos sobre estos informes de! Instituto Aerotécnico, los hagan Hegar a la
E.A.A. Argentina, para pader confeccionar una completa bibliografia sobre el
tema v darle la difusion necesaria para que no se siga desperdiciando tiem-
po y dispersando esfuerzos en estudios ya realizados. Por ejemplo, seria in-
teresante tener las caracteristicas y probetas realizadas del «PiNO PARA-
NA» o «PINO BRASIL», que pienso puede reemplazar eficientemente al pino
«SPRUCE» .-

COMPROBACION DE LAS PROPIEDADES

Una vez tenidas en mente todas las propiedades y caracteristicas que
debe reunir una madera para uso aerondutico, vamos a la maderera y luego
de slegir un tablén que retna las caracteristicas deseadas (que tenga veia
vertical, que la desviacion de la veta no sea mayor de 6,5 cm en 1 m, que
tenga mas de 8 fibras cada 25 mm, que no tenga nudos, que no presente
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manchas o decoloraciones), ie haremos como prueba adicional, ei «Test de
la fibra» que graficamente esta explicado en la Fig. NO 4, el que nos de-
muestra que |a fibra tiene que ser resistente y no quebradiza.-

TEST DE FLEXION

Otra comprobacién que debe realizarse, maxime si la madera eiegida
no es el SPRUCE, es el test de carga a la flexion que se muestra en ia Fig
NC 5. Para explicario mejor, daremos un ejemplo practico: supongamos que
hemos conseguido un tabion de <HEMLOGK» que reGne todas las caracte-
risticas antedichas. Cortamos de &I una varilla de 1 x 2 x 150 em y si hace-
‘mos el siguiente TEST DE RESISTENCIA A LA FLEXION (FIG NO 5):

Pig. 5 . RECTANGULAR

,—— L — . » -
PRENSA T bllhi _L.h

. . - b ke

(_'
VARILL 4 '
CUATRADQD
P e /J
: he god

Y
ARF = P x L x ——
l



Jonde:
P = Peso 0 masa en Kg L= Longitud o brazo 100 cm

h
Y ;...-.....___.2_.: 1 h3 8
2 o b Xmmmr! x ——320,666
12 12
S¢ al cociente ;y; 1

N Zre—2I150

ZO //amam cs N 0,666
. . } _
' . HN' 1.5
DESPEJANDO P tenemos: P:—L.-: P:TO-E-: 3,733 Kg

Resistencia a la Flexisn:

Pino «8pruce» ... 440 Kg/em2
Pino «Douglas» ..o BBO Kg/cm?2
Pino «Hemlock» .....ccovevemvrvvereereeeroon... 560 Kg.cm2

CONCLUSION: Si realizamos una probeta de Resistencia a la Flexidn a una
varifia de Hemlock de 2 x 1 ecm y le suspendemos un peso de 3,733 Kg al
final de 100 cm de brazo, si la madera no se rompe, es suficientemente bue-
na.-

Es de hacer notar que esta férmula puede ser usada para
calcular diversos largueros de madera sélida: Conociendo la semi-snverga-
dura de nuestro avién y los Kg de acuerdo a ios «G» que queremos cargar
2 estructura, llegaremos a .una relacion de N Que sea apta para nuestros
reguerimientos.- ' '

 MADERA TERCIADA PARA USO AERONAUTICO

Comunmente, las terciadas utilizadas en construcciones agronauticas
estan fabricadas con maderas de ABEDUL o CAOBA. En la Argentina las
@scasas hojas de terciada que se ven, fueron importadas hace muchos afios
desde Finlandia y son de ABEDUL. No obstante, fas titimas buenas noticias
que tengo, es que han comenzado a fabricarlas en el Pais.-

Por su parte el INSTITUTO AEROTECNICO también ha realizado es-
tudios con terciadas fabricas con maderas Argentinas, siempre entrs los
afos 1844/48. Recordemos gue por ese entonces O.LN.F.LA. tenia bajo
construccion o en desarrollo varios aviones construidos con madera. Por taf
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causa, el Instituto dio a conocer las proedades y caracieristicas que debia
cumplir Ia terciada para uso aeronautico. Peso Especifico no mayor de 0,62
griem3; Resistencia a la Traccion Longitudinal minima 600 Kg/em2; Trans-
versal 450 Kg/em2: al Corte 120 Kg/iem2 y las ¢apas deben estar pegacas
con resinas sintéticas. También especificaba el nimero de ldminas de acuer-
do al espesor de la terciada. Por dltmo sugeria que la terciada ds madera
liviana para aviacion, debia ser de LENGA o ARAUCARIA DE MISIONES,
Mientras que la terciada de madera semi-pesada pera aviacién, con un peso
especifico no mayor de 0,80 gricm3, sugeria que debia ser de GUATAM-
BU.-

Para completar el tema de terciadas, nuevamente recurro al MANUAL
18 y fotocopio ta tabla de:

RADIOS DE CURVATURA MINIMOS PARA MADERA COMPENSADA
-DE-US0 AERGNAUTICO

CURVATURA SOBRE MOLDE FRIO EMPAPADA EN AGUA CALIENTE ¥
1090 BE HUMEDAD CURVADA EN MOLDES FRIOS

AB0O con ras- A T & 450 con A 909 con A 00 5 45 con
pecto a las = rwspecto a las - pocio & ias f- respacio a ias
bras de la super-  bras de las su- trasde @ super-  fibras do ig su-

bras da la su- parhicie. ficie perficie
ESPESOR DE LA MADERA '
COMPENSADA @
. Doe) ) “Le)
{1 2) 3) {4) {5} 6}
Milimetos  NO de slement,  Milimetros Milimetros Mitfmetros Milimetras
08 3 50,6 278 12,7 25
18 3 132,1 812 38,1 10,8
25 3 2164 132, 66,2 23
32 3 304.8 180,3 96,5 32
39 3 406.4 284 1346 457
47 3 508 330,2 180.3 86.2
4 5 4318 279.4 1524 50.8
48 5 5334 3566 - 1778 78,0
57 8 8a5.8 431.8 Z5a 1016
83 5 87 4 Loen 3048 127
8,0 .5 1092,2 1.2 406.8 177.8
9.5 5 13716 912 4 5334 254



COLAS - PEGAMENTOS - ADHESIVOS

En la construccién y reparacion de avionss se utiliza casi exclusiva-
mente la cola, para unir elementos de madera. Se considera que una pieza
esta encolada satsfactoriamente, cuando s resistencia de la encoladura es
por lo menos iguz! que la de Ia madera. En una juma fuerte, el contacto a
todo o largo de las superficies debe ser continuo y complets, con una peli-
cula de cola intermedia Y sin interposicion de burbujas de airs o particulas
extrafias.-

En aviacion se utiliza exclusivamente las colas frias fabricadas a base
de caselina o resinas. En su preparacion y apilicacion deben seguirse riguro-
samente ias instrucciones del fabricante.-

Haré un breve comentaric de cada una de ellas, ennumerando sus
ventajas y desventajas para poder compararias convenienternente. -

ADHESIVO DE CASEINA

La Caseina es un producto obtenido de ia leche. El adhesivo de ca-
seina (o cola Caseina) es una mezcla realizada con Caseina, una o mas
sales de sodio o cal. Aigunas colas contienen, ademas, retardadores de fer-
mentacion tales como fenoles coiorados y sus sales de sodio, para evitar la
aparicién de fermentos u hongos libre de granos duros y. antes de utilizar el
contenide de un bidén de caseina, debe ser mezciado concientemente en
seco, removiéndolo a mano, voicéndolo y haciendolo girar. Este {ipo de colas
deben conservarse en sitiv seco.-

Las colas de caseina son alcainas y las encoladuras que se obtienen
con ellas no son impermeables, pero resisten la accion de la humedad, por

Io que debe evitarse que las juntas hechas en aviones estén expuestas a la

humedad durante largos periodos de tiempo.-

El Laboratoric de Ensayos de Materiales de! INSTITUTO AEROTEC-
NICO, ha impreso, con fecha de junio de 1946, las Normas de! Adhesivo de

Caseina. En efla figuran los ingredientes y proporciones que componen el
adhesivo:

CASEINA ... 28.20 O
AGUA .ot 11,60 9/
SOLUCION DE Na OH al 42 % ..... 60,50 O/

CAL e e 4,70 9/

11
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La mezcla debe realizarse vertiendo fa Caseina sobre el agua y luego
de homogeneizada la mezcla, se le agrega la solucidn de hidréxide de sodio
y por Ultimo la cal y se continta ravolviendo unos veinte minutos, al cabo de
los cuales parecerd crema espesa y no deberd itener burbujas de aire, ni
grumos de coia sin disalver. Con estas caracteristicas la cola esta lista para
ser empleada.-

PRESION DEL ENCOLADO: La experiencia ha probado que la pre-
sion més adecuada es de 9 a 12 Kg/iem2.-

TIEMPQ DE PRENSADO: De acuerdo a los ensayos realizado, con
solo diez horas de mantenidas las probetas en !a prensa y dejadas secar a
temperatura ambiente durante 24 horas, se obtienen vaiores que sobrepasan
a los admitidos por la Morma. A las 10 horas se ha producido la cormpleta
transtormacion def caseinato aicalino en caseinato de caicio.-

ENSAYQO DE TRACCION: Se ifomarin 5 probetas y. después de 24
horas de encoladas, se efectuara un ensayo de traccién. El promedio de re-
sistencia deberd ser de 50 Kg/em2, como minimo.-

ENSAYO HUMEDOQ: Se fornaran 6 probetas y, después de 24 horas
de encoladas, se sumergirdn en agua a la temperatura ambiente durante 24
horas, ensayandolas de inmediaic a 1& \raccién sin secarias. El promedio de
la resistencia debera ser de 18 Kg/em2, como minimo.-

Los promedios cbtenidos con la cola preparada en ese Instituto son:
Resistencia a la Traccidn en Seco: 75 Kg/cn2; en Himedo: 24 Kgiem2.
Cabe destacar que ! ensayo en seco podria liegarse a valores aun mas al-
tos, pero no se pueden alcanzar porque el coeficiente de rotura de la made-
ra tiene un valor inferior a la cohesién detl adhesivo.-

Hasta aqui, la copia de los datos mas interesantes de la Norma del
Instituto Asrotécnico. Para completar el tema, agregaré lo siguiente:

Los fabricantes de colas incluyen con el envase las instrucciones pre-
cisas para su utilizacidn, pero en ausencia de informacién precisa pueden
mezclarse, con la seguridad que obtendrd un producto satisfactorio, una par-
te de cola y dos de agua fria en peso. Para obtener proporciones correctas
en peso, debe disponerse de una balanza de pequefa capacidad. Elagua
debe ser clara estar a temperatura ambiente (entre 16 y 21 ©C). El agua
potable también sirve para hacer cola, es decir, que puede ser ligeramente
alcaling g contener cloro.-

Para finalizar, haré un cuadro de ventaas y desventajas:



VENTAJAS DESVENTAJAS

1} Muy econdmica. 1} Es atacada por {a humedad

<) Casi cualquier temperatura 2) Es atacada por microorganismos
3) Casi cualquier humedad 3) Necesita presion: @ a 12 Kg/cm2
4} Facil mezclado 4) Tiempo minimé de prensado 10 hs

5) Cortes con precision

ADHESIVOS SINTETICOS

Existen muchas clases de adhesivos preparados & base de resinas
sintéticas. Las mas conocidas y utilizadas son las de tipo Fenol-Formaidehi-
do, Resorcinol-Formaldehido y Urea -Formaldehido y se presentan en poivo
para mezclar con agua sobre agua, ésta hace que la cola se endurezca.
Cuando la cola de resina es liquida, permanece en este estado hasta que le
afiade el catalizador, que normaimente es un poivo mezclado con hatina de
cascara de nuez o serrin, con el objeto de darle més cuerpo y mejores ca-
racteristicas de trabajo. En todo caso, su utiizacién debe ajustarse en todo
momento & las instrucciones del fabricante.-

Puesto que la duracién de la cola ‘esta afectada por la temperatura, en
tiempo caluroso puede ser necesario colocaria en un bafic de agua a unos
20 OC para prolongar su periodo de utilizacién.-

La temperatura mas convenienite de aplicacién de tas colas sintéticas,
es entre los 20 y 25 OC. Si se utiliza a temperaluras inferiores su resistencia
puede ser afectada en forma adversa, por lo que no se recomienda su uso
en esas condi ciones.-

RESINAS EPOXICAS

Dentro de tos adhesivos sintéticos, estan las resinas epéxicas la cua-
ies les doy un tituio aparte porque son las de mayor poder adhesivo y por lo
tanto las més apropiadas para nuestro trabajo.-

Las resina epoxicas estan clasificadas dentro de ios plasticos ter-
moendurecibles, esto es que necesitan de cierta temperatura durante su fra-
guado, pero una vez endurecidas e} recalentamiento no las ablanda. Su cua-
lidad principal es que pega firmemente metales, maderas, ceramicos, vidrio,
plasticos y goma dura. Ademas, son las mas aptas para ser combinadas con
fibras de Vidrio, Grafito, Carbono, Boro, Kevlar, etc, para tabricar productos
de plastico reforzado. Se usan también como cubiertas protectoras para: he-
rramientas, carrocerias de automoviles, tambores, pisos de gimnasios y
otros revestimientos para superficie de dificil proteccion, ya que son resisten-
tes al agua, a las condiciones climaticas ¥ a varios productos quimicos.-

Para el uso que nosotros le queremos dar (sncolar macera), €n nues-
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ro Pais existen dos marcas de Resinas Epoxicas. Ellas son: «EPICOTE»
producida por la SHELL y «ARALDIT», producida por CIBA-GEIGI y fraccio-
nada por AKAPOL (productora de la !inea «POXIPQOL»). En esta oportunidad
voy a referimne exclusivamente a esta ultima, ya que es ia que uso y tengo
mas experiencia con ella.- R

RESINA «ARALDIT> AW-106 - _ENDUFIECEDOH HV-953UL

Esta resina tiene la ventaja de ser del tipo «espesan, por io cual no se
escurre con facllidad y faciiita 1a unién de planos verticales.-

La relacién de mezcla entre esta resina ¥ su catalizador es de 100 a
80 en peso. Esto es que para 100 gr. de resina se necesitan 80 gr. de cata-
lizador. La proporcién exacta de los componentes es mity importants, ya que
{dicho en forma muy slemental) cada molécula de catalizador reacciona con
un nimero determinado de molécula de resina. Si nos equivociramos en la
medicién de los romponentes, quedaria sin reaccionar parte de alguno de
los des elementos, 1o cual daria como resuftado un producto final sin fas
propledades fisicas que necesitamos.- ’ '

La relacion de mezcia en volumen, dado sus diferentes pesos especi-
ficos, es exactamente de 1:1. Esto nos da facilidad para preparar la mezcla,
dado que es mis sencitlo medir volGrmen que peso. Yo uso para tal efecio
jeringas de pidstico con capacidad de 20 cm3, las que resuftan practicas
para ios volimenes que se usan comunmente en los rabajos de encolado.
Como guia practica puedo dar estos datos: por ejemplo, encolando fargueros
de fuselaje de 19 x 19 mm (3/4” x 3/ ") sobre terciada y poniendo el adhesi-
vo en ambas caras a pegar, para cubrir un metro necesitc mezclar 4 cm3
de cada componente. Dicho ds otra manera, uso 8 cm3 de mezcla para
cubrir aproximadamente 380 cm2 de superficie (sumadas ambas caras).-

Para facilitar la extraccién de resina y catalizador desde ef tarro, {so-
ria mas practioe si la envasaran en botellas plasticas flexibies), ies agrando
el pico a ias jeringas con una mecha de 4 mm o sencillamente se io corto a
ras, quedando una aberiura de unos 5 0 § mm. Hay que tene la precaucitn
de usar siempre ia misma jeringa para ia resina y otra para el catalizador, ya
que si 58 mexclan se inutilizan. Para limpiarfas utilizo un papel sin escrituras,
dado que !a tinta mancha las feringas. Con solo escurrirlas bien con e papet
y dejaries el émbolo metido bien hasts el fondo, quedan listas para guardar-
las hasta su préximo uso.-

Como casi todas !as resinas epoxicas tienen una estabilidad al alma-
cenamiento de ocha meses a un afio, deben guardarse en sus envases cri-



ginaies bien cerrados despues de cada extraccion, al abrigo de fa humedad
Y a una temperatura de 15 a 22 OC. Es conveniente mantener limpia la «ca-
naleta- de la tapa del tarro para que cierre bien y como medida adicional,

' ponerle un nylon arriba de (a tapa, asegurdo con una banda elastica glrede-
dor del mismo.-

Para mezdar los componentes uso un recipiente plastico, obtenido de

boteilas vacias de agua mineral o leche pasteurizada {bien tavadas). Corto
los fondos de las botellas con una sierra para hierro, de forma ta! qu 2 quede
un recipiente de uwnos 3 0 4 cm de ato, Los vasos de yogur sueler desfor-
marse y hasta disolverse por la accién de la mezcia, por lo cual no 1os reco-
miendo. Para asegurarme |a limpieza de los fondos de ios recipientes, antes

de usarlos los repaso con un trapo humedecido con thinner .-

Como generalmente no se encolan superficies muy anchas, para apli-
car la resina uso uha angosta ~espatula» de madera de unos 5 x 15 x 200
mm afinada en la punta, solamente en el sentido de los 5 mm y con sus
bordes en angulo recto (sin redondear}). Es importante que se aplique el ad-
hesivo en cada una de las caras a encolar Y que éste sea una capa muy
fina. De alll que la «~gspatula» tenga los bordes rectos para «peinar» &l so-
brante de resina con e! borde de Ia misma. Se puede usar también un pincel
de cerdas muy dwas, en su defecto, cortarlas a 15 0 20 mm ds la chapa,
pera no lo encueniro practico ya que hay que lavario muy bien con thinner. A
las espétulas sin embargo, solo hay que escurrirlas bien con un papel al
igual que a las jefingas. Y hablando de limpieza, si uno se ensucia las ma-
nos con resina, basta lavérselas con abundants agua tibia y jabon. No es
aconsejable usar un trapo humedecido con thinner ya que éste abre los po-
ros y la resina penetra con mds facilidad en la piel. Hay que mencionar tam-
bien, que algunas personas pusden sufrir reacciones alérgicas al contacto de
la piel con las resinas epdxicas, en tal caso se pueden usar como «guan-
tes», boisitas de polietileno. Con respecto a la ropa, hay que tener cuidado
de no mancharseta, ya que es complstamente «insacablex.-

~ Es interesanis s;aber que tipo de resina nos d4 tiempo para distribuirla
convenieniements, ya que luego de mezclara disponemos de una hora o
més (dependiendo de ia temperatura), para qua comience a geiificar.-

Es importante recordar que las resina epéxicas no necesitan presién
de encofado, solo es necesario que ambas piezas esten en contacto y se
encuentren convenientemente sujetas, a fin de evitar movimiento alguno du-

rante ol endurecimiento. Este evila que se tenga que disponer de un «bai_a—
iibn= de prensa (como en el casc de usar cola de caseina) ni s.ea necesario
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hacer cortes de precision, ya que este adhesivo puede rellenar hasia 0.8 mm

de luz (aungue no es lo recomendabie).-

Para un correcto pegado es imperativo mantener en e ambremie una
temperatura superior a 18 9C (6ptima 22 ©C) y una humedad no mayor del
6090 durante las 6 horas (como méximo) que dura el endurecimiento (o po-
limerizacién} de la resina. Desde Ya, esto representa un inconveniente gus
no lo «sufre» ia Caselna, sobre todo trabajando en invierno. Pero se pueds
saivar e inconveniente calefaccionando el taller. Si este es de dimensiones
muy grandes, se lo puede achicar encerrando ia estructura que pegamas,
con tiras de polietileno claveteadas al techo que lleguen hasta el piso y has-
ta podemos bajar el «techo» de la misma manera, con lo cual reduciremos e
voilmen a calefaccionar, con el consiguiente ahorro de energia (eléctrica o
de combustible). En este aspecto, prefiero los radiadores de cuarzo o los in-
framojos a gas, que no producen Hlamas.-

Otra solucién para «secar» estructuras normuy grandes, es fabricar un
sencillo y econdmico «horno». Para ello es necesario trozos grandes de po-
lietileno (pueden ser manteles viejos o bolsas cubre-rajes previamente des-
dobladas). Para comenzar, se disponen los cabalictes separados a una dis-
tancia un poco menor que la longitud de fa chapa, se pone ésta sobre aque-
lios y luego se cubre con los plasticos {presionandolos con trozos de made-
ras largas) que cueiguen hasta e Piso, de forma tal que quede cerrado ese
«ambiente~. Los calefactores de cuarzo se ubican entre las patas de cada
caballete, mientras que la pieza a secar se pone en el medio de ambos so-
bre algo que la separe de} suelo para aislarla de la posible humedad de
éste.- '

El tiempo fraguado de esta resina es de 6 horas promedio, pudiendo
acoriario sensiblemente a medida que ia temperatura sea mayor de 25 OC.
Es preciso aclarar que despues de las 6 horas ya se puede trabajar sobre Ia
pieza encolada: aserraria, lijarla, cepillaria, limarla, taladraria, etc.-

Para finalizar este tema, encolumnaré sus ventajas y desventajas,
coimo lo hice con el Adhesivo de Caseina:

VENTAJAS DESVENTAJAS
1) Uniones extra-fuertes (100 Kg/cm2) 1) Temparatura: mayor de 18 0C
2) No es atacada por microorganismos  2) Humedad’ menor de 60 O/
3) No la atecta fa humedad Medicion exacta de sus componentes
4) No necesita presién de encoiado 4} Algo cara
5) Rellena hasta 0,8 mm las uniones
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Fly Baby

Construido enmadera, puede equiparse con motores ge 685 3 100 np

Envergadura
Largo

Aho
Superficie atar
Peso maximo
Peso vacio

Carga util

840 m
4.87 m
174 m
11 o
418 kg
274 kg

- 145 kg

Combustibie
Velocidad maxima
Crucero

Vekocidad de perdida
Ascenso

Techo

Alcance

60 |

192 kph
160 kph
7?7  kph

" 330 m/min

4500 m
E2B km



