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INFORME DE ENSAYO

.Objetivo:

Determinacion de la resistencia al arrancamiento de clavos segin norma 1SO
12777-2 en distintos tipos de clavos, sobre madera de Pino resinoso del NE
argentino. (Pino elliottii, P. taeda)

Material ensayado:
Clavos de 2,9mm \lisos,espiralados y anillados con y sin resina. Clavos de 2,5 mm
espiralados con y sin resina, lisos con y sin resina.

Fecha de inicio y conclusion del ensayo: 21/01/05 al 25/01/05

Metodologia:

La determinacién de la resistencia al arrancamiento de clavos se realizd siguiendo el
procedimiento de la norma ISO 12777-2. La colocacion de los clavos fue realizada por
técnicos de la firma Dorking, empleandose para ello una clavadora neumaética.

Equipos:
o Sierra circular escuadradora Marca Merelle. Cod. ESC 0002.
e Céamara climatica Binder
» Maquina universal de ensayos marca Shimadzu DSS 25. Escala: 2000

A
Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
Este informe no podra ser reproducido parcialmente Centro de Investigacion y Desarrollo Juana Manuela Gorriti 3520
sin la autorizacion escrita del Laboratorio. Los resultados de la Industria de la Madera y Afines B1686FDC Hurlingham, Buenos Aires
consignados se refieren exclusivamente a los elementos Teéfono (54 11) 4452 7230
recibidos, el INTI y su Centro de Investigacion y Desarrollo de |a e-mail: maderas@inti.gov.ar

Industria de |a Madera y Afines declinan toda responsabilidad
por el uso indebido o incorrecto que se hiciere de este infarme.
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Cuadro N° 4 Resistencia al arrancamiento de clavos .

Clavo de tipo espiralado
Diametro: 2,5mm.
Con tratamiento con resina.

Probeta n*

Carga de extraccion (Kg)

O | ~ND NI WM -

Desvio

32.9

-~ Este informe no podra ser reproducido parcialmente

~_'_5 sin la autorizacion escrita del Laboratorio, Los resultados

—  consignados se refieren exclusivamente a los elementos

~ recibidos, el INTl y su Centro de Investigacion y Desarrollo de la

Industria de la Madera y Afines dedinan toda responsabilidad

' por el uso indebido o incorrecto que se hiciere de este informe.
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Cuadro N° 3 Resistencia al arrancamiento de clavos

Clavo de tipo espiralado
Diametro: 2,5mm.
Sin tratamiento con resina.

Probeta n° | Carga de extraccion (Kg)
1 268
2 303
3 253
4 259
5 409 0
6 291
i 299
8 328
9 360
10 281
11 327
12 292
13 317
14 329
15 282
16 305
B Promedio 306.5
Desvio 394

. Esteinforme no podré ser reproducido parcialmente

i sin la autorizacién escrita del Laboratorio. Los resultados
consignados se refieren exclusivamente a los elementos

= recibidas, el INT! y su Centro de Investigacion y Desarrollo de la
= Industria de la Madera y Afines declinan toda responsabilidad
= por el uso indebido o incorrecto gue se hiciere de este informe.
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Cuadro N° 2 Resistencia al arrancamiento de clavos.

Clavo de tipo liso.
Diametro 2,5mm.
Con tratamiento con resina

Probeta n° Carga de extraccién (Kg)
1 362
3 377
3 408
4 390
5 409
6 409
7 409
8 409
9 340
10 242
11 409
12 409
13 4089
14 409
15 214
16 260
Promedio 366.7
Desvio 67.1

Este informe no podra ser reproducido parcialmente

<+ sin |a autorizacion escrita del Laboratorio. Los resultados

consignados se refieren exclusivamente a los elementos

* recibidos, el INT y su Centro de Investigacion y Desarrollo de la

Industria de la Madera y Afines declinan toda responsabilidad

' por el uso indebido o incorrecto que se hiciere de este informe.
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RESULTADOS:

En los siguientes cuadros se muestran los resultados de los ensayos:

Cuadro N° 1 Resistencia al arrancamiento de clavos.

Clavo de tipo liso.
Diametro: 2,5mm.
Sin tratamiento con resina

Probeta n°® Carga de extraccién (Kg) |

1 127

2 187

3 236

4 268

5 192

6 287

7 366

8 409

9 359

10 225

11 305

12 359

13 329

14 368

15 397

16 152

Promedio 285.4

Desvio 90.1

~ Este informe no podra ser reproducido parcialmente

= sin la autorizacion escrita del Laboratorio. Los resultados

= consignados se refieren exclusivamente a los elementos

= recibidos, el INTI y su Centro de Investigacion y Desarrollo de |a
= Industria de la Madera y Afines declinan toda responsabilidad

por el uso indebido o incorrecto que se hiciere de este informe.
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Cuadro N° 6 Resistencia al arrancamiento de clavos.
z Clavo de tipo espiralado.
Diametro: 2,9mm.
Sin tratamiento con resina.

= Probeta n° ' Carga de extraccion (Kg)
£ 1 1593
2 1066
3 1894
4 o
; 5 1194
6 1026
7 1031
8 1331
g9 1156
10 941
11 888
19 1333
13 1073
14 1448
15 1180
16 1416
Promedio 1222
Desvio 268.0

L

= Este informe no podré ser reproducido parcialmente

i+ sin la autorizacin escrita del Laboratorio, Los resultades

= consignados se refieren exclusivamente a los elementos

< recibidos, el INT| y su Centro de Investigacion y Desarrollo de la
% Industria de la Madera y Afines declinan toda responsabilidad

* por el uso indebido o incorrecto que se hiciere de este informe.
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Cuadro N° 5 Resistencia al arrancamiento de clavos.

Clavo de tipo espiralado
Diametro: 2,9mm.
Con tratamiento con resina.

Probeta n®

Carga de extraccion (Kg)

409

409

1023

1023

1915

1980
2000

2000

O OI~NMD A WIN| -

2000

2000

2000

2000

1319

2000

2000

2000

1630.5

592.0

= Este informe no podra ser reproducide parcialmente

i sin la autorizacion escrita del Laboratorio. Los resultados

% consignados se refieren exclusivamente a los elementos

£ recibidos, el INTI y su Centro de Investigacién y Desarrollo de la

2 Industria de la Madera y Afines declinan toda responsabilidad
* por el uso indebido o incorrecto que se hiciere de este informe.
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Cuadro N° 7 Resistencia al arrancamiento de clavos .

Clavo de tipo liso.
Diametro: 2,9mm.
Sin tratamiento con resina.
] Probeta n° Carga de extraccién (kg)
' 1 827
2 830
3 916
4 1081
5 1091
6 761
T 844
8 1178
9 845
10 1201
11 1113
12 776
13 1054
14 1261
15 971
16 924
Promedio 979.6
Desvio 161.7

Este informe no podra ser reproducido parcialmente

= sin la autorizacion escrita del Laboratorio. Los resultados

= consignados se refieren exclusivamente a los elementos

“ recibidos, el INT| y su Centro de Investigacion y Desarrollo de la

¥
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= |ndustria de la Madera y Afines dedlinan toda responsabilidad

por el uso indebido o incorrecto que se hiclere de este informe.
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Cuadro N° 8 Resistencia al arrancamiento de clavos .
Clavo de tipo liso.
Diametro: 2,9mm.
Con tratamiento con resina.
Probeta n® Carga de exiraccion (kg)
1 2000
2 2000
3 1844
4 2000
5 1725
6 2000
7 1982
8 1061
9 1119
10 2000
11 1529
12 1310
13 1512
14 1935
15 1854
16 2000
Promedio 1741.9
Desvio 332.0
L

Este informe no podra ser reproducido parcialmente

sin la autorizacion escrita del Laboratorio. Los resultados
consignados se refieren exclusivamente a los elementos
recibidos, el INT! y su Centro de Investigacion y Desarrollo de la
Industria de la Madera y Afines declinan toda responsabilidad
por el uso indebido o incorrecto que se hiciere de este informe.
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Cuadro N° 9 Resistencia al arrancamiento de clavos.
Clavo de tipo anillado.

Diametro: 2,9mm.

Sin tratamiento con resina.

Probeta n° Carga de extraccion (kg)

1 2000

2 2000

3 2000

= 200

5 2000

6 2000

7 2000

8 2000

9 2000

10 2000

11 2000

i2 2000
13 2000

14 2000

15 2000

16 2000
Promedio 2000

Desvio 0

El contenido de humedad promedic de la madera utilizada en los ensayos fue de 98 %.
La densidad promedio de la madera utilizada en los ensayos fue de 0.546 gricm®,
La temperatura ambiente bajo la cual se llevé a cabo el ensayo fue de 3°C.

il

Este informe no podra ser reproducido parcialmente

* sin la autorizacion escrita del Laboratorio. Los resultados

= consignados se refieren exclusivamente a los elementos

~ recibidos, el INTI y su Centro de Investigacidn y Desarrollo de la
= Industria de la Madera y Afines declinan toda responsabilidad
"~ por el uso indebido o incorrecto que se hiciere de este informe.
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Opiniones e interpretaciones.

Cuadro 10. Valores promedio de resistencia al arrancamiento de clavos de los
distintos tipos de clavos ensayados.

Diametro del Tipo de clavo Resistencia promedio al
2 clavo {(mm) arrancamiento (Kg)
25 Liso sin resina 285
25 Liso con resina 366
25 Espiralado sin resina 306
25 Espiralado con resina 389
29 Liso sin resina 979
29 Liso con resina 1741
29 Espiralado sin resina 1222
29 Espiralado con resina 1630
29 Anillado sin resina 2000

Si se comparan los valores medios de resistencia al arrancamiento de clavos entre clavos
de igual diametro, lisos, tratados y no tratados con resina, puede verse que el tratamiento
con resina incrementa la resistencia al arrancamiento del clavo.

En el caso de los clavos de 2,5 mm de diametro, este incremento en la resistencia puede
ser de hasta un 28%, mientras que en el caso de los clavos de 2,9mm este incremento
puede ser de hasta 77%.

Algo similar se observa si se comparan los valores medios de resistencia de los clavos
espiralados entre si, tanto en los clavos de 2,5 como de 2,9 mm de diametro, aqui
también puede verse que el tratamiento con resina incrementa la resistencia al
arrancamiento.

En el caso de los clavos de 2,5 mm este incremento es del 27% y en el caso de los
clavos de 2,9 mm es del 33%.

...

Este informe no podra ser reproducide parcialmente

= sin la autorizacién escrita del Laboratorio. Los resultados

# consignados se refieren exclusivamente a los elementos

~ recibidos, el INTly su Centro de Investigacion y Desarrollo de |a
# Industria de la Madera y Afines declinan toda responsabilidad

" por el uso indebido o incorrecto gue se hiciere de este informe,
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Los clavos anillados de 2,9 mm de diametro tienen mayor resistencia al arrrancamiento
de clavos de igual diametro (2,2 mm), lisos y espiralados tratados o no con resina.

Esto es debido a la mayor superficie de contacto madera clavo que presentan los mismos
en comparacion con los clavos lisos y espiralados.

Si bien en todos los casos en que el clavo fue tratado con resina, éstos siempre
incrementaron su resistencia al arrancamiento, el tratamiento parece ser mas apropiado
para clavos lisos ya que, es donde se observa el mayor incremento proporcional de
resistencia en relacion a la resistencia inicial del clavo, independientemente del diametro

del clavo y del tipo de clavo.

En los clavos espiralados y anillados, la forma del cuerpo del clavo es el factor mas
importante en la resistencia al arrancamiento, hay una mayor superficie especifica, que
determina una mayor superficie de contacto madera-clavo, siendo mayor esta ultima, en
el caso del clavo anillado.

AP/FM
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Este informe no podra ser reproducido parcialmente

=4 sin la autorizacion escrita del Laboratorio. Los resultados

= consignados se refieren exclusivamente a los elementos
recibidos, el INTI y su Centro de Investigacion y Desarrollo de la
& Industria de la Madera y Afines declinan toda responsabilidad
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