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SISTEMA PENWOOD (W 750)

Marco de 42 mm Penwood 750 Hoja ventana 60 mm Penwood 750 Travesafio 42 mm Penwood 750
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

Junquillo acristalamiento 4-6 mm
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Ensanchador de marco (100 m)

Ensanchador de marco 35 mm

Tubo cuadrado 70x100 mm W750
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Esquinero 90° W750

Esquinero 135 ° W750
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LINEA DE PRODUCCION: Refuerzos SISTEMA PENWOOD (W750)

REFUERZOS (1,5 mm) REFUERZOS (2 mm)
DIMENSIONES AREAS DE VALORES DEL MOMENTO DIMENSIONES AREAS DE VALORES DEL MOMENTO
DEL REFUERZO APLICACION DE INERCIA (x,y) DEL REFUERZO APLICACION DE INERCIA (x,y)
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SISTEMA PENWOOD (W 750)
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SISTEMA PENWOOD (W 750)
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

PERFIL DE MARCO
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

PERFIL DE TRAVESANO

]
< d
00) <
travesafio Ix-Iy
Y
! Ix: 7o
15 Iy: 7?7 cmd
B 70 N | X
PERFIL DE HOJA DE PUERTA
| ]
2
\
O
N~
Lo\ Hoja de puerta Ix-1y
] ] Y
Ix: 7? cm4
e 86 - Iy:??cm4

Sistema de perfiles " 12/20-13

H ,E® ESCALA: SISTEMA PENWOOD 750 WINTECH PAG. | N°8

B0

1/1




SISTEMA PENWOOD (W 750)

PERFIL DE HOJA SEMI-ENRASADA
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

PERFIL DE HOJA DE SUPER PUERTA
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

PERFIL DE TRAVESANO ECO
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

PERFIL DE INVERSOR

i

Y \ H .

B 67,5 N
125
/ /Ea
C ) [ J
| ]
| D
e [
*0 <
T
; ' DJ 1) ! g YIX 7 a4
Q E Iy:?cm4
16 | X
71
67 5 PERFIL DE INVERSOR NUEVO
123
A /
j[\': a
L d ‘
m E
O
<«
™
|_>
]
16

e Y
E Ix: 7?7 om4
M Ty : 77 omd
8
X
- 71 - |
Sistema de perfiles " 12/20-13"
=1 * :
.55, E fifALA SISTEMA PENWOOD 750 WINTECH PAG. | N°12




SISTEMA PENWOOD (W 750)

PERFIL DE JUNQUILLO
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Junquillo simple 4-6 mm

2l

Junquillo doble 20 mm

2l

Sistema de perfiles " 12/20-13"

Junquillo doble 24 mm

ESCALA:
1/1

SISTEMA PENWOOD 750

WINTECH

PAG.

N° 13




SISTEMA PENWOOD (W 750)

PERFIL DE JUNQUILLO
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

Perfil de conector esquinero tubular
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Perfil angular ( © 70)
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

Perfil esquinero 135°
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

Perfil esquinero SISTEMA PENWOOD

Sistema de perfiles " 12/20-13"

80
| /'\ |
\55x55mm ~
~ LM
@ N
. p) Y
— 70,5 U
73 63
N
00)
e
™M
O

5 WINUECL!

ESCALA:
1/1

SISTEMA PENWOOQOD 750

WINTECH

PAG.

Ne 17




SISTEMA PENWOOD (W 750)

Ensanchador de marco
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

Ensanchador de marco (100 mm)
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

Perfil de tubo 70 x 100 mm
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

Perfil de ensanchamiento de marco
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

Perfil de montaje de marco Vierteaguas de hoja
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

Perfil de marco de alféizar 50 mm
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SISTEMA PENWOOD (W 750)
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SISTEMA PENWOOD (W 750)
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SISTEMA PENWOOD (W 750)
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SISTEMA PENWOOD (W 750)
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SISTEMA PENWOOD (W 750)
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

SISTEMAS DE VENTANAS Y PERFILES MECANICOS DE TRAVESANOS DE VENTANA

Tornillos de acero inoxidable autoatornillables 3,9 x 19

Tornillos de acero inoxidable
autoatornillables 3,9 x 19

Sistema acabado

Tornillo de acero inoxidable 5 x 60

Sistema de perfiles " 12/20-13"
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

SISTEMA DE PUERTAS Y PERFIL DE CONEXION MECANICA DE TRAVESANO DE PUERTA

Tornillos de acero inoxidable autoatornillables 3,9 x 19

Tornillos de acero inoxidable
autoatornillables 3,9 x 19

Sistema acabado

Tornjllo de acero
inoxidable 5 x 60

Sistema de perfiles " 12/20-13"
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

Hoja Penwood 750- Montaje de inversor
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SISTEMA PENWOOD (W 750)
SECCION TRANSVERSAL DE TRAVESANO DE PUERTA Y VENTANA
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Nota: La fresa no se muestra en el esquema. Su tipo de construccion y su tamafio vienen determinados por el sistema de
ventanas del productor. — “12/20-13”

Todos los derechos reservados.

Sistema de perfiles " 12/20-13"

EE-" W'NFE@Eﬂ@ ESCALA: SISTEMA PENWOOD 750 WINTECH PAG. Ne 32

[SISTEMAS DE VENTANAS, PUERTAS, CONTRAVENTANAS DE PYC 1 / 1




SISTEMA PENWOOD (W 750)

PLANO PERFIL DE JUNTA SOLDADA
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Angulo de perfil de seccién 45¢

Esquina soldada

Nota: Las referencias 21214-02000, 21314-01100 no se muestran en el esquema del sistema
de ventana. “12/20-13".

Todos los derechos reservados.

Sistema de perfiles " 12/20-13"
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

PLANO DE PERFIL DE HOJA CON JUNTAS SOLDADAS

Perfil de hoja soldada
Angulo de seccién 45 °
21316-05000

el

Angulo de 45°

Seccion de hoja 21316-05000

/

Hoja

Hoja
21316-05000

21316-05000

Marco de referencia durante el fresado

Nota: La fresa no se muestra en el esquema. Su tipo y tamafo vienen determinados por el productor del sistema de ventanas.

“12/20-13".
Todos los derechos reservados.

Sistema de perfiles * 12/20-13"
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

TRAVESANO DE PUERTA Y PLANO DE HOJA DE PUERTA CON JUNTAS SOLDADAS

Angulo 45 °

Travesafo de puerta y angulo de perfil de hoja de puerta con juntas soldadas

Perfil de seccién de 45°

fil de travesafio de puerta

/

/0

v

Perfil de hoja de puerta

/0

21316-0700

21316-08000

Marco de referencia durante el fresado

Nota: La fresa no se muestra en el esquema. Su tipo y tamafio vienen determinados por el productor del sistema de ventanas

“12/20-13".
Todos los derechos reservados.
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

DETALLES DE FRESA DE TRAVESANO

Sistema acabado

Montaje de fijacidén de travesanos

Todos los derechos reservados.
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CONTRAFORMA PARA SOLDAR

SISTEMA PENWOOD (W 750)
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SISTEMA PENWOOD (W 750)

AGUJEROS DE DRENAJE Y ALIVIO DE LA PRESION

Longitud de la seccion del perfil - X<500 mm- 1 agujero
500 mm < X- Longitud de seccion de perfil < 1000 mm- 2 agujeros
1000 mm < X- Longitud de seccion de perfil < 2000 mm — 3 agujeros
2000 mm < X- longitud de seccion de perfil < 3000 mm — 3 agujeros

Ejemplos de drenaje vy alivio de la presion en ventanas de PVC

Sistema de perfiles * 12/20-13"
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SISTEMA PENWOOD (W 750)
AGUJEROS DE DRENAJE Y ESTABILIZACION DE LA PRESION
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Nota: La fresa no se muestra en el esquema. Su tipo y tamafo vienen determinados por el productor del sistema de ventanas

“12/20-13". . . ”
Todos los derechos reservados. Sistema de perfiles * 12/20-13
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SISTEMA PENWOOD (W 750)
ACRISTALAMIENTO

Hoja batiente Hoja oscilobatiente Hoja invertida

Hoja rotatoria Ventana fija
2% 2%
2 B E 2
F
- —
1 1 1 1 1 1
1. Juntas de apoyo 2. Juntas remoto 3. Juntas adicionales

2* Soporte de apoyo en el caso de hojas giratorias.

Transporte, instalacion y acabado de las aperturas:

Se recomiendan esquinas de espuma, plastico o porexpan para transportar las piezas,
evitando asi la deformacion y los daifios en el material. Todos los elementos de la ventana
deben estar bien protegidos. Las pegatinas de proteccion solo se desengancharan de la
ventana después de su instalacion. Para situar las aperturas deben usarse clavijas. Sin el
perfil de refuerzo, la distancia entre las aperturas no deberia ser superior a 600 mm. Con
el perfil de refuerzo, esta distancia deberia ser de 700 mm. La distancia entre el pilary las
esquinas exteriores es de 200 mm. Los conectores se deben usar para calcular un posi-
ble alargamiento en los elementos de las ventanas durante la instalacion. Los conectores
estaticos estan anclados en la parte superior de la ventana y la parte inferior. El sistema
de fijacion es mejor que se coloque en una zona de cerramiento. No se recomienda fijar el
marco en el lugar del travesaiio o en los bordes. Las aperturas de estos lugares deben estar
vacias. La parte inferior del sistema debe ser resistente al agua. Las ventanas se insertan
en la apertura, se fijan y se sellan. Los agujeros en la pared deben rellenarse con material
de aislamiento. El sellado evita la penetracion del agua de lluvia y desde el interior evita el
vapor. La fijacion tiene que ser plana y continua.

Sistema de perfiles * 12/20-13"
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SISTEMA PENWOOD (W 750) EE.'. '
CONSEJOS DE MEDIDAS

COMBINACION DE MARCO DE VENTANA Y DE HOJA DE VENTANA

\ )
~ Marco y ventana | Serie 750
~
~ A X +6
~
~ B X-62
M C x-188
- D -1
- x-198
- E x-110
/
-
X= Medida de la superficie exterior del marco
B= medida de la hoja —
| C= medida del junquillo :
3
A D= medida del vidrio B
A P )
3
S
j 3
s
| E= medida de la cremona | 70
A= longitud de superficie exterior de marco
VENTANA FIJADA
Marco Serie 750
A X+6
J B X-84
C X-94
X= Medida de la superficie exterior del marco
B= medida del junquillo )
C= medida del vidrio
% Dot
Bl ¢
5 & d ¢
A= longitud superficie exterior del marco 7
Sistema de ventana-" 12/20-13 "
N° 41

Todos los derechos reservados.




SISTEMA PENWOOD (W 750) £ WIN[ECLT
CONSEJOS DE MEDIDAS S PUERTES CONTAVENTAAS DE P

COMBINACION DE MARCO Y HOJA DE VENTANA

\ .
~ Marco y ventana | Serie 750
~
o~ A X +6
~
~N B X-62
M (o} x-180
~ .
- D x-190
—~ E x-110
/
/
X= Medida de la superficie exterior del marco
B= medida de la hoja M
| C= medida del junquillo '
7 D= medida del vidrio M
L M - )
© S
52 8
P — ﬁ -

E= medida de la cremona

A= longitud de superficie exterior de marco

VENTANA FIJADA
Marco Serie 752
A X+6
J B X-84
C X-94

X= Medida de la superficie exterior del marco

B= medida del junquillo

C= medida del vidrio

I
N 42

A= longitud superficie exterior del marco

Sistema de ventana-" 12/20-13 "
Todos los derechos reservados. N° 42




SISTEMA PENWOOD (W 750)

CONSEJOS DE MEDIDAS

E3 WINTECE

ISISTEMAS DE VENTANAS, PUERTAS, CONTRAVENTANAS DE PYG

COMBINACION DE PERFIL DE MARCO- HOJA Y TRAVESANO

X1 centro del perfil del travesafio |x2 centro del perfil del travesafio

X= Medida de la superficie exterior del marco

B= medida de la hoja

| C= medida del junquillo

. D= medida del vidrio

| E= medida de la cremona

X1= centro del perfil de travesafo

Hoja y marco

Serie 750

X+6

X1-41

X1-167

X1-177

X1-87

X2-63

@ |mm|0 0 | >

X2-73

F= medida del junquillo

k
‘ G= medida del vidrio

X2= centro del perfil de travesafo

A= longitud de superficie exterior de marco . _

COMBINACION DE PERFIL DE MARCO- HOJA SEMI ENRASADA Y TRAVESANO

B= medida de la hoja

C= medida del junquillo
f D= medida del vidrio

| E= medida de la cremona

X1= centro del perfil de travesafo

Marco y hoja

Serie 752

X+6

X1-41

X1-159

X1-169

X1-87

X2-63

QMmoo ®w| >

X2-73

F= medida del junquillo

G= medida del vidrio

X2= centro del perfil de travesano

A= longitud de superficie exterior de marco

N° 43




SISTEMA PENWOOD (W 750) ,'_:f,' WIN'/[53ElT
CONSEJOS DE MEDIDAS STSTERAS DE VENTNAS, PUERTAS, CONTRAVENTANAS OE PYC

COMBINACION DE MARCO, HOJA E INVERSOR DE VENTANA

X1 centro del perfil de inversor |x2 centro del perfil de inversor
Marco y hoja Serie Penwood 750
~ =
~ ~
~ 1 —
~ - | . -
Bl NI B X1-31
~ - >~ ~
- ~ o C X1-157
= ~
= < D X1-167
. - . E X1-78
X= Medida de la superficie exterior del marco
B= medida de la hoja F= medida del junquillo

. C= medida del junquillo ,
. D= medida del vidrio

. G= medida del vidrio ,

[ E= medida de la cremona

X1= centro del perfil de travesafo X2= centro del perfil de travesafo

A= longitud de superficie exterior de marco

COMBINACION DE MARCO, HOJA E INVERSOR DE VENTANA

——64—
% - Marco y hoja Serie Penwood 750
! = !

A X+6
B X1-31
C X1-149
D X1-159

63 E X1-78

B= medida de la hoja F= medida del junquillo
— C=medida del junquillo | ) G= medida del vidrio .

D= medida del vidrio

!g E= medida de la cremona |

X1= centro del perfil de travesaino

X2= centro del perfil de travesafio

A= longitud de superficie exterior de marco
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SISTEMA PENWOOD (W 750)
CONSEJOS DE MEDIDAS

£ WINU[EELT

[SISTEMAS DE VENTANAS, PUERTAS, CONTRAVENTANAS DE PVC

COMBINACION DE PERFIL DE MARCO Y HOJA DE VENTANA Y PUERTA

/
/
/
\
AN
~N
X= Medida de la superficie exterior del marco
1

B= medida de la hoja

Marco- hoja puerta

Serie Penwood 750

A

X+6

x-62

x-240

x-250

B
C
D
E

x-110

\ C= medida del junquillo

5 D= medida del vidrio

E= medida de la cremona

A= longitud de superficie exterior de marco

86

63

70

34

COMBINACION DE MARCO Y HOJA DE VENTANA O PUERTA CON PERFIL DE INVERSOR

X1 centro del perfil de inversor |x2 centro del perfil de inversor
~ _
< —
~ -
-
Ny -
N 5
H > < N
A N
~ ~
~ ~
~ ~
~ ~
— ~
~ ~
> X= Medida de la superficie exterior del marco

B= medida de la hoja

Marco- inversor- Serie Penwood 750
hoja de puerta
A X+6
B X1-31
C X1-209
D X1-219
E X1-78
b
. 86 86 .
(@
12

o (Y v

63

F= medida de la hoja

. C= medida del junquillo ,

_ D= medida del vidrio L

E= medida de la cremona

X1= centro del perfil de travesafo

X2= centro del perfil de travesafno

A= medida de la superficie exterior de marco

N° 45




CALCULO ESTATICO ,'_:;',' WIN 1/ [5GT°

ISISTEMAS DE VENTANAS, PUERTAS, CONTRAVENTANAS DE PVC

Informacion general:

Segun la norma DIN 18056, la fuerza mecanica de una junta cuya area es mayor a 9m2 o
cuyo lado mas corto es mas largo que 2 m siempre debe calcularse.

Normalmente es necesario llevar a cabo este calculo para las ventanas fijadas a la pared
con distancias pequeiias. Sin embargo, siempre deben realizarse estos calculos para los
perfiles de travesaiio horizontales y verticales.

En la norma DIN 18056, la desviacion maxima para estos es como sigue:

Para grosores cuyo punto de retencion es hasta 300 cm, f=L/200 distancia del espacio
Para grosores cuyo punto de retencion es superior a 300 cm, f=L/300 distancia del espacio

En caso de que se use cristal aislante, se usaran los valores proporcionados por el fabrican-
te, pero el principio general es: f= L/300 distancia del espacio

CALCULO DE LA VENTANA

A= altura de la carga cm ‘ J ‘ j j ‘ J ‘ ‘ L ‘ ‘ ‘ ‘ K

L = distancia entre pilares B — T

W= carga del viento (c. q (kN/m)

J= Punto de inercia

c=1.2*) * Para edificios estandar

Altura de la | Velocidad de| Presiéon dinamica (q) Multiplicado por el coefi- | Factor de
construccién| viento (u) ciente c=1,2 cambio
Categoria de P=c*q
la fuerza m mis | Kpim2 KN/m2 Kpim2 | KN/m2
A 0-8 28,30 50,00 0,50 60,00 0,60 1,00
B 8-20 35,80 80,00 0,80 96,00 0,96 1,60
C 20-100 42,00 110,00 1,10 132,00 1,32 2,20
Caso especial > 100 45,60 130,00 1,30 156,00 1,56 2,60

Sistema de perfil "12/20-9"




EL CALCULO SE REALIZA CON LA AYUDA = WlN’LT’E@E;’J
DE UNA MUESTRA A ""

a2

a al

A= longitud de la carga
L= distancia entre pilares

La distancia entre pilares L es la longitud del haz flotante, la longitud “a” se calcula consideran-
do el espacio en el que las juntas se unen. Se obtienen 4 triangulos de carga en un cuadrado.

Hay 2 triangulos y 2 trapecios de carga en el rectangulo.

ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION DE LA CARGA EN UNA VENTANA
CON UN PERFIL VERTICAL

Y UN PERFIL DE
TRAVESANO

al a2

§

a4
/

7/

L2

A= Ancho de la carga (cm)
L= distancia entre pilares (cm)
Si la grafica se realiza a escala, “a” se define como el ancho de la carga.

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE LA CARGA EN UN PERFIL VERTICAL
Y UN PERFIL DE TRAVESANO

El grupo en el la carga pertenece depende de la altura de la construccion en la que se instale la ven-
tana.

Por ejemplo:

Si un edificio tiene 18 m de altura, esta carga deberia incluirse en el grupo B y todas las ventanas se
aceptan como grupo B desde el suelo a los 18 m de altura y los calculos necesarios se realizaran de
acuerdo con los calculos del grupo B.

Sistema de perfil "12/20-9"
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E3 WINTEGE

CALCULO ESTATICO

La resistencia y la fuerza de la ventana dependen del perfil de PVC y los valores del mo-
mento de inercia (Ix, ly) del refuerzo galvanizado que esta incrustado en la ventana. La
funcion basica de los refuerzos que se usan para soldar ventanas y puertas (hechos de PVC
sin plastificar), es el poder ofrecer la fuerza mecanica necesaria que permita a la puerta

y la ventana de PVC desempeiiar las funciones correspondientes. La forma y el grosor del
refuerzo que se usa permiten determinar las medidas maximas de uniéon que también estan
relacionadas con la altura del lugar donde se situara la ventana y la fuerza del viento.

Principios generales:

La dimension maxima exterior de la hoja se demuestra en los graficos.

El campo maximo requerido se determina en m2.

El peso del cristal/panel se acepta como 25 kg/m2 para la determinacion de las medidas
maximas.

Estas medidas son validas para marcos blancos.

Las limitaciones que las empresas de accesorios establecen deberian también tomarse en
consideracion.

A

B 2 4
_ _WlLa a a
X =te20Er ®° 4O< L> +16 < L> )

Lx= momento de inercia requerido (cm)

W= carga del viento
E= médulo de elasticidad (£ = 2600 N/'mm2 /E_=210.000N/mm? )

F= desviacion permitida (L/300 ) cm
A= ancho de la carga (cm)

L= espacio de los pilares (cm)

0-8m 60 kp/m? 600 Pa 0,0006 N/mm?

8-20m 96 kp/m? 960 Pa 0,00096 N/mm?
20-100m| 132 kp/m? 1320 Pa 0,00132 N/mm?
>100m 156 kp/m? 1560 Pa 0,00156 N/mm?

1 kp/m2=10 Pa

Sistema de perfil "12/20-9"




EJEMPLO DE CALCULO

ESTATICO SISTEMA PENWOOD (W 750)
A B
- : X Parte de x-x
\ Parte de x-x

Altura de la ventana L= 180 cm Parte de y-y

Parte de y-y

Ancho del area A= 100 cm

Ancho del area B= 100 cm

Ancho de la carga a= 50 cm

Altura de la construccion h=8 m

Presion del viento q= 50 kp/m2

Multiplicacion constante c=1,2

Carga del viento w=q*c 50 x 1,2 = 60 kp/m2
Desviacion permitida L7300 f= 180/300= 6 mm
Modulo de elasticidad E=2,16. 10 kp/cm2

Ix= t ido d 4= W La |.>2
x= momento requerido de inercia (cm ) =1920 E.f (25_40 + 16 L>4)

W b
Ix = 1920Ef (25-40 L>2+ 16 |_>4)
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EJEMPLO DE CALCULO
ESTATICO SISTEMA PENWOOD (W 750)

0,0060*180" *50 ( 5o> o182 803)

X,=1920*2.100.000*0,6 (2540 150

= 2,87 cm’

000060*180 *50 < 50> . 16< 50

— 4
%1920%2.100.000%0,6 (2540 1gg 180 >) 2,87 cm

Altura de la instalacion 0-8 m
Presién del viento 60 kp/m2

Ancho de la hoja a (cm)

20 30 40 50 60
100 0,21 0,29 0,34 0,36
110 0,28 0,39 0,48 0,52
120 0,37 0,52 0,64 0,72 0,74
130 0,47 0,67 0,84 0,95 1,01

140 0,59 0,85 1,07 1,23 1,34
150 0,73 1,06 1,34 1,56 1,72
160 0,89 1,30 1,65 1,94 2,16
170 1,07 1,56 2,00 2,38, 2,67
180 1,28 1,87 2,40 (2,87) 3,24
190 1,50 2,21 2,85 3,42 3,89

Ancho de la hoja, h (cm)

La medida maxima requerida a 180 cm de altura y 50 cm de ancho se elige de la grafica anterior.

Suma de Ix=1x ;+ Ix, =2,87+2,87 = 5,74cm4

Suma de Ix en la grafica Ix= Ix1+ lx2 =2,87+2,87 = 5,74cm4

Con este calculo se corrobora la precision de la tabla. 55.30 Box — Pmm

El sistema que utilizamos es hoja + hoja

Refuerzo de hoja Ix = 25x28x25 -2 cm = 1,89 cm4

Refuerzo de hoja Ix = 25x28x25 — 2 cm = 1,89 cm4

Refuerzo de travesafio Ix= 25x30 caja -2 mm= 2,44 cm4

Total Ix en el sistema= 1,89 +2,44 + 1,89 = 6,22 cm4

Total Ix de los refuerzos del sistema > Ix requerido

6,22 cm4 > 5,74 cm4 Con la ayuda de los refuerzos mencionados anteriormente, la ventana de las medidas anterio-

res puede construirse.
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EJEMPLO DE CALCULO
ESTATICO

SISTEMA PENWOOD (W 750)

Foto 13. Maquina de test de doblado

Tabla 7. Resultados del test de doblado de los perfiles con travesaios atornillados

Modulos de
Ti Carga maxima | elasticidad Tensi6n permanete Observacién
ipo .
kg N | Ton | kKN mm %*
& A=A Composite 1 361 | 3541 25,5 | 250 = : La muestra se
con base de 2 348 | 3414 | 25,0 | 245 - = rompio
| Penwood Media | 357 | 3478 | 253 | 248 _ _ _
— Refuerzo metélico 284 | 2786 | 22,9 | 225 | 51 0,66 | sebarot
N -
L
 —
| —
3,5 "”’
3,0 _
® 20 / / Penwood 1
o =
g 15 — - Penwood 2
U »
1,0 Refuerzo metalico
0,5
0,0 T T T 1
0 0,005 0,01 0,015 0,02
Fuerza
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EJEMPLO DE CALCULO
ESTATICO

SISTEMA PENWOOD (W 750)

Tabla 9. Resultados del test de doblado en los perfiles de hoja

Moédulos de
Ti Carga maxima | elasticidad Tension permanete Observacion
ipo
P kg N | Ton | kKN mm %*
Composite 1 88 863 | 18,0 | 177 0 0 Se produce un
= | con base de 2 103 [ 1010] 189 | 185 [ © 0 doblado
P d :
SN enwoo Media | 96 | 937 | 185 | 181 | 0 0 -

; - S 6|
L Refuerzo metalico 98 | 961 | 246 | 241 6 0.08 p‘:u':;a‘f a
—S

1,2
1,0
0,8
-Penwood 1

Carga (kN)

0 0,002

0,004

Fuerza

0,006

0,008

= Penwood 2

=== |Refuerzo metalico

Grafico 5. Carga a doblar. Curva de fuerza de perfiles de hoja

120,0

1600,0

80,0

60,0

Carga (kN)

40,0

-[Penwood 1

s Penwood 2

=== |Refuerzo metalico

20,0

0,0 T

20 30

Fuerza

Grafica 6. Carga a doblar. Curva de tension de perfiles de hoja
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EJEMPLO DE CALCULO
ESTATICO SISTEMA PENWOOD (W 750)

Tabla 10. Resultados del test de doblado en perfiles de hoja de puerta

Médulos de
Tipo Carga maxima | elasticidad Tensién permanete Observacién
ke N | Ton | kN mm %*
Composite 1 250 | 2453 | 29.6 | 290 3 0,04 Se produce un
con base de 2 271 [2659] 294 | 288 5 0,06 | doblade
Penwood .
) Media 261 | 2556 | 29,5 | 299 4 0,05 =
. Se paré la
Refuerzo metalico 206 | 2021 | 22,9 | 225 16 0.21 prucba,
15
3,0
z 2,0 = it
= 1.5 -Penwood 1
[}
% 1,0 Penwood 2
© 0.5 4 Refuerzo metalico
0;0 T T T 1
0 0,005 0,01 0,015 0,02
Fuerza
Grafico 7. Carga a doblar. Curva de tension de perfiles de hoja de puerta.
300,0
250,0 /—--—"’""'
. 200,0 ot
Z
X 1500 Penwood 1
% 100,0 Penwood 2
[}
o 50,0 e Refuerzo metalico
0,0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Fuerza

Grafico 8. Carga a doblar. Curva de deformacion de perfiles de hoja de puerta
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EJEMPLO DE CALCULO
ESTATICO

SISTEMA PENWOOD (W 750)

Tabla 11. Resultados del test de doblado de los perfiles de marco

Médulos de
Carga maxima | elasticidad Tension permanete Observacién
3 Tipo .
kg N | Ton | kN mm %*
E Composite 1 129 | 1265 | 20,0 | 196 1 0,01 :e;:lrodduce un
| on base de ™ 103 [ 1010 | 20,6 | 202 | 1 001 | %P
= i _Media | 116 | 1138 | 20,3 | 199 1 0,01 y
@@Q Refuerzo metalico 129 | 1265 | 17,5 172 8 0.10 s‘:u:ab': la
N B
-
14
1,2 ol
~ 1,0
g
~ 0,8 Penwood 1
% 0,6 // Penwood 2
S, zZ
0.4 Refuerzo metalico
0,2 /
0.0 4 7 T T T 1
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01
Fuerza

Grafico 9. Carga a doblar. Curva de tension de perfiles de marco

140,0

/

120,0

o

100,0

Penwood 1

80,0

e Penwood 2

60,0

==Refuerzo metalico

Carga (kN)

40,0
20,0

0,0 T

20 30
Fuerza

40 50

60 70

Grafico 10. Carga a doblar. Curva de deformacion de perfiles de marco.

Nota: Para los perfiles con refuerzo metalico nimero 1, en los gréaficos en los que indica “se pard
la prueba” demuestra que la prueba tuvo que parar porque se habia llegado al punto maximo de
carga de los perfiles con refuerzo de Penwood con base de composite. Y en el caso de la muestra
namero 2, la razén por la que se tuvo que parar la prueba es que se llegd a la carga maxima para

ese refuerzo metalico.

*Los valores de tension permanente se calcularon con la formula (6.s.h/L2) tal como se indica en

EN ISO 178.
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PANEL ESTATICO DE PERFIL DE HOJA s
PENWOOD ==
=2\

| 0-8m [60kp/m2 | 600Pa |0,0006 /mm2 |

A
230 15
210
7
190
///////\

LN AN, o
//////// No)
//// ///

150/////// T,

130// /// /// 8
7V, NN

7 7
Vv, NN,
100110.._.._.///
%ZH:H:///
R (R I /

70 = —=—

S0 =—=
o0 /0 90 [ 110 130 150 170 o

100 m ﬁg;at;aforma para soldar

Sin area de refuerzo
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0-8m 60 kp/m? 600 Pa 0,0006 N/mm?2 N
8-20m | 96kpim* | 960Pa 0,00056 Nimmm? N
nn 20-100m| 132kp/m* | 1320 Pa 0,00132 N/mm? I /A\\ \\
“:I >100 m 156 kp/m? 1560 Pa 0,00.56 N/mm?
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GRAFICO ESTATICO N
HOJA PENWOOD- PERFIL CON INVERSOR

N

S TN~

| 0-8m [60kp/m2 | 600Pa |0,0006 n/mm2

15
230
210
/ o
1904544 N \0
N/ //A
AN />>
170 i
Ny // Y s 7V,
Ay / VvV, /
120 Z Z
o &3 N, A/ / //
| A, 2%
/ // 7/, g /
110 [ i
Ns
100 . 7 Ly 15
20 AN 70
¥ ,
704 s
50// / ’ s o Contraforma para soldar
- hojas
50 70 90 | 110 130 150 1/0
100
[qV]
7z Ix = 424 crf
o diy = 1,39 cn?
o Pl
71 ¢ Y]
40

34

® D E?
Ll 1 ; {
g 67,5 o 1 f Gz
@ o - Ix= 3,31 cm*
E’I e ly= 1,11 cm*
(=t i
2
4
=
: 0-8m 80kpm* | 600 Pa 0,0006 N/mm2 N N
- 8-20m 96 kp/m* | 960Pa 0,00056 N/mm? S
H 20-100m| 132 kp/m3 1320 Pa | 0,00032 N/mm? p HW/\ \\
- >100m | 156 kp/m3 1560 Pa 0,00156 N/mm? g )
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GRAFICO ESTATICO
HOJA PENWOOD- PERFIL CON INVERSOR

| 0-8m [60kp/m2 | 600Pa |0,0006 n/mm2 |

230

~1oled4 -

1904554

|

170
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\\\\
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(510 S T —

4] e s e B "4

50 = —~ m Contraforma para soldar

-— hojas
S50 /0 90| 110 130 150 1/0
100

Sin area de refuerzo

WIN [5Gl
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§
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i
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0-8m 60 kp/m? 600 Pa 0,0006 N/mm2

8-20m 96 kp/m? | 960 Pa 0,00056 N/mm?
s 20-100m| 132kp/m* | 1320 Pa | 0,00132 Nimm? N
un >100m | 156 kp/m? 1560 Pa 0,00.56 N/mm?
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GRAFICO ESTATICO PENWOOD
HOJA DE PUERTA- PERFIL CON INVERSOR

| 0-8m [60kp/m2 | 600Pa | 0,0006 n/mm2 |
A
230
210
// vV, O
/ A ©
190 4L
¥4 7
Ay g
Vs
170 S
ANs Vs
150 At
/ Vi , .,
/
130/ /A, // Yo, |
.3 / // 2\, 7, |
o3 o
110 phlodads “
AN
100 Z Z
g v
sofgdsa A 15
/
o4 / 70
4
Y e v 7
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40
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67,5 o 1 f
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\ I
0-8m 60 kp/m? 600 Pa 0,0006 N/mm2 N 30
8-20m 96 kp/m? 960 Pa 0,000 6 N/mm?
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INFORME TECNICO

Pruebas experimentales con el fin de determinar las propiedades mecanicas y fisicas de
los perfiles de PVC con refuerzo de composite Penwood, de un grosor nominal de 70 mm.

Producido por ADOPEN PLASTIK VE INSAAT SAN TIC A.S
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1. OBJETO

ADOPEN PLASTIK VE INSAAT SAN. TIC. A.S. encarg6 unas pruebas a la Universidad Téc-
nica de Estambul (Instituto de Ingenieria de Gestion de Terremotos y Catastrofes Naturales) para
determinar algunas de las propiedades mecéanicas y fisicas de su producto “Perfiles de ventana
de PVC de 70 mm de grosor nominal con refuerzo de composite con base Penwood.”

2. OBJETIVOS

Determinacion de algunas de las caracteristicas mecanicas y fisicas del producto “Perfiles de
ventana de PVC de 70 mm de grosor nominal con refuerzo de composite con base Penwood”,
manufacturado por ADOPEN PLASTIK VE INSAAT SAN. TIC. AS mediante el método de la
coextrusion y patentado como un nuevo producto. Se han comparado las propiedades de este

producto y de otro producto de la marca, “perfiles de PVC de ventana con refuerzos metalicos”.

Las pruebas se realizaron en la Universidad Técnica de Estambul (Facultad de Ingenieria Civil),

en el Laboratorio de Construccion de Materiales.

3. PROPIEDADES DE LA SECCION TRANSVERSAL

Se realizaron 4 secciones transversales a los refuerzos con Penwood (con base de composite) y
a los refuerzos metalicos. La estructura para ambos tipos de perfil es de PVC. En el primer caso,
los lados interiores estaban completamente reforzados con Penwood y los canales se realizaron
con una base de composite. Sin embargo, el refuerzo de metal Gnicamente se aplicé en el canal
principal de la estructura de PVC. Los tipos de perfiles examinados para ambos tipos de refuer-
zo son: Perfil de travesano, Hoja de puerta, Hoja y marco. Se muestran fotos de las secciones

transversales en las fotos de 1 a 8.



4. PRUEBAS EXPERIMENTALES

El equip0 llevé a cabo las pruebas siguientes en varios tipos de perfiles con el fin de determinar
las propiedades mecénicas y fisicas de los perfiles. Las pruebas tuvieron lugar en el Laborato-
rio de Construccion de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica
de Estambul.

* Prueba de absorcion de agua

» Prueba de gravedad especifica

* Prueba de temperatura de reblandecimiento Vicat
* Prueba de traccion

» Apariencia tras almacenarlo a 150 °

* Prueba de destornillado

* Prueba de doblado

* Prueba de impactos

* Prueba de presion térmica permanente

4.1  Propiedades materiales

Las muestras de material Penwood y el PVC +Penwood fueron seleccionados para determi-
nar el comportamiento caracteristico de los perfiles de PVVC con refuerzo de Penwood. Estas
muestras se sometieron a pruebas de absorcion de agua, gravedad especifica, temperatura de
reblandecimiento Vicat y pruebas de traccion.

4.1.1 Absorcion de agua y prueba de gravedad especifica

Segun el estandar EN 317 se establecieron los indices de absorcién de agua y las muestras de
gravedad especifica. Las muestras estuvieron sumergidas en agua durante 24 horas. Los resul-

tados se desarrollan en la Tabla 1-2.
Tabla 1. Resultados de absorcion de agua y pruebas de gravedad especifica para Penwo-

Numero de | iIndice de absorcién de | Gravedad
la muestra | agua por masa (%) especifica
1 0,61 1,49
2 0,67 1,51
Media 0,64 1,50




Tabla 2. Resultados de absorcion de agua y pruebas de gravedad especifica para

Penwood+PVC
Niimero de | Indice de absorcionde | Gravedad
la muestra | agua por masa (%) especifica
1 0,41 148
2 0,54 1,50
Media 0,48 1,49

4.1.2 Pruebas de temperatura de reblandecimiento Vicat

Las pruebas de temperatura de reblandecimiento Vicat, segun el estandar EN 306, fueron de

78,6 ° para la superficie de Penwood y de 81,4 © para la superficie de PVC.

4.1.3 Prueba de traccion

Se cortaron muestras de Penwood y de Penwood+PVC de perfiles cualquiera para determinar
la fuerza de traccion. Las muestras se sometieron a las pruebas de acuerdo con los estandares
EN I1SO 572-2 para poder determinar la traccion maxima y el médulo de elasticidad. Los resul-

tados de las pruebas se expresan en la Tabla 3-4.

Tabla 3. Resultados de la prueba de Traccion para el material “Penwood”

Fuerzade | Médulo de Punto de

Numero de | traccion Elasticidad | rotura al
la muestra | (N/mm2) (N/mm2) alargar %

1 32,9 5800 1,57

2 29,7 4870 1,67

3 30,5 4920 1,81

4 31,4 5850 1,60

5 29,7 5820 1,72

Media 30,8 5452 1,67

Tabla 4. Resultados de la prueba de traccion para Penwood+PVC

Fuerza de Modulo de Punto de

Nimero de |traccién Elasticidad rotura al
la muestra |(N/mm2) (N/mm2) alargar %

1 29,5 5430 1,66

2 29,7 4790 1,57

3 30,3 5330 1,71

4 28,9 4670 1,48

5 30,5 5410 1,62

Media 29,8 5126 1,61




4.2  Propiedades del perfil

4.2.1 Prueba de destornillado
Segun el estandar EN 13446, se realizaron pruebas de destornillado en secciones transversales de

perfiles de travesano, hoja de puerta y marco de ambos tipos de material (Penwood y penwood+PVC).

Las maquinas de las pruebas se muestran en la foto 9.

. s LA ‘! A R el w0\ gr ".‘l-.' it 4 i)

Foto 9. Maquina para la prueba de destornillado
En esta prueba se trajeron los tornillos al laboratorio y se atornillaron a los perfiles. Acto segudio

estos tornillos se retiraron y se determinaron las cargas maximas del destornillado. Los resultados de

la prueba y las fotos se muestran en la seccidn siguiente:
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Tabla 5. Resultados de la prueba de destornillado para perfiles de PVC con refuerzo de composite

Carga de destornillado | Observacion so-

Muestra ke N bre el tornillo
1 426 4181
. 2 431 4226 Pelado
travesafio 3 440 | 4318
4 450 4410
5 464 4548 Roto
Media 442 4337 -
1 637 6248
Hojay 2 824 8085 Roto
g;’i?_t:e 3 712 6983
4 599 5880 Pelado
5 613 6018
Media 677 6643 -
1 454 4456
2 436 4272 Pelado
Marco 3 468 4594
4 431 4226
5 440 4318
Media 446 4373 -

Tabla 6. Resultados de pruebas de destornillado para perfiles de PVC con refuerzo metalicoPenwo-

Carga de destornillado | Observacién

Muestra kg N sobre el tornillo
1 482 4732
2 454 4456
:reaTt;s(::"w i ji; jgé; Pelado
5 473 4638
Media 470 4612 Roto
) 1 347 3400
Hota Ve 2 361 3537
Puerta 3 379 3721 Roto
4 431 4226
5 387 3800
Media 381 3737 Pelado
1 342 3354
2 356 3491
3 342 3354 Pelado
Hareo 4 384 3767
5 370 3629
Media 359 3519 -

11



Foto 10. Tornillo pelado de un perfil de PVC con refuerzo de composite con base de Penwood

Foto 11. Tornillo pelado de un perfil de PVC con refuerzo metalico

Foto 12. Tornillo roto
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4.2.2 Prueba de doblado

Se realizé una prueba con muestras de 250 cm de longitud y 180 cm de distancia entre los pies
donde reposa la tabla para doblar.

La fuerza de la seccion transversal no pudieron calcularse y los resultados de las pruebas se mues-
tran como una carga. A causa de este resultado, los resultados demuestran Gnicamente las propie-
dades de doblado de los perfiles con una distancia entre pies de 180 cm y no las propiedades de

doblado intrinsecas de estos perfiles.

Para cada tipo de seccion, se realizd una prueba de doblado en 2 muestras para perfiles de PVC
con base de Penwood y una muestra de perfil de refuerzo metalico. Los nimeros de las muestras
se detallan mas abajo. Ademas de estas pruebas, se sometieron tres perfiles de travesafio mas a las

pruebas de doblado con apoyos atornillados.

En primer lugar, los perfiles de PVVC con refuerzo de Penwood se sometieron a una prueba de do-
blado para medir sus cargas maximas de doblado. Después se sometio a los perfiles de PVC hasta

las cargas méximas. Se calculd la tension permanente en las muestras que no se habian roto.
A parte del perfil de travesafio, las muestras de los perfiles de PVC con Penwood acabaron con
la torcedura de algunas muestras. La razon por la que se torcieron es la excentricidad, cosa que se

puede ver de la seccion transversal.

La maquina de pruebas de doblado se muestra en la foto 13, los resultados se detallan en las tablas
7-11y graficos 1-10.
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Foto 13. Maquina de pruebas de doblado
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Tabla 7. Resultados de perfiles de travesaiio en las pruebas de doblado

. Médulos de
Carga maxima elasticidad Tension permanete Observacion
Muestra kg N Ton ki\I mm % *
composite 1 361 3541 25,5 250 - - La muestra se
Por 2 348 | 3414 25,0 | 245 - ) rompio.
enwood
I Media 357 | 3478 | 25,3 | 248 - - -
Refuerzo metalico 284 | 2786 | 22,9 225 51 0,66 zsu;;ir: la
4,0
3,5 -
3,0 /
2 25 )
% 2,0 / Penwood 1
% 1,5 / Penwood 2
O
1,0 Refuerzo metalico
0,5
0,0 T T T 1

0,005

0,01

Tension

0,015 0,02

Grafico 1. Prueba de doblado. Curva de tension de los perfiles de travesaiio atornillados

400,0

350,0

300,0

/

250,0

/

Penwood 1

200,0

/

Penwood 2

Carga (kN)

150,0

Refuerzo metalico

100,0
50,0

0,0 T

50

100 150 200
Tension

Gréﬁcp 2. Prueba de dob

lado. Curva de deformacion de perfiles de travesaiio atornillados
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Tabla 8. Resultados de doblado para los perfiles de travesaiio

Carga maxima Médulos de Tension permanete Observacién
Muestra elasticidad _
kg N | Ton | kN mm Y0 *
Composite 1 295 | 2894 | 23,8 | 233 - - La muestra se
Penwood 2 279 | 2737 | 236 | 232 | - 5 rompic.
) Media | 200 | 2816 | 23,7 | 233 - ] ;
Refuerzo metalico 165 | 1619 16,9 166 24 0’31 sfuZ%: la
3,5
3,0
2,5
220
: / e Penwood 1
g L am PENWOOd 2
1,0 —Refuerzo metalico
0,5 -
0,0 T T T 1
0 0,005 0,01 0,015 0,02

Tension

Grafico 3. Prueba de doblado. Curva de tension de perfiles de travesaiio.

350,0

300,0

250,0

200,0

/ e Penwood 1
150,0

e Penwood 2

Carga (kN)

100,0 e RETUEIZO Metélico

50,0

0,0 T T T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tension

Grafico 4. Prueba de doblado. Curva de deformacion para los perfiles de travesaiio
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Tabla 9. Resultados de pruebas de doblado para perfiles de hoja

Carga maxima Moédulos de Tension permanete Observacion
Muestra elasticidad
kg N Ton | kN mm %*
Composite 1 88 863 | 18,0 177 0 0 La muestra se
o od 2 103 [1010] 18,9 | 185 | 0 0 rompis.
Media 96 | 937 | 18,5 | 181 0 0 -
Refuerzo metalico 98 961 246 241 6 0,08 :suzelz;: la
1,2
1,0 -
~ 0,8
=
3
: 0,6 Penwood 1
o
] e Penwood 2
O 04
e REfUEIZO Metélico
0,2
0,0 T T 1
0 0,004 0,006 0,008

Grafico 5. Prueba de doblado. Curva de tension de los perfiles de hoja

120,0

100,0

80,0

60,0

Carga (kN)

40,0

20,0

0,0

10

20 30
Tension

40

50 60

Penwood 1
Penwood 2

Refuerzo metalico

Grafico 6. Prueba de doblado. Curva de deformacion de perfiles de hoja
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Tabla 10

. Resultados de perfiles de hoja de puerta

Carga maxima Madulos de Tension permanete Observacién
Muestra S elasticidad
kg N Ton | kN mm %*
Composite 1 250 | 2453 | 29,6 290 3 0,04 La muestra se
con rompio.
Penwood 2. 271 | 2659 | 29,4 | 288 5 0,06
Media 261 | 2556 | 29,5 | 299 4 0,05 -
- S 0 |
Refuerzo metalico 206 | 2021 22’9 295 16 0'21 p:ulzil: a
3,0
2,5
~~
2 20 -
x
P
% 1,5 enwood 1
8 1,0 Penwood 2
0,5 Refuerzo metélico
0,0 T T T 1
0 0,005 0,01 0,015 0,02
Tension
Grafico 7. Prueba de doblado. Curva de tension de perfiles de hoja
300,0
250,0
z
X 200,0 =
N
% 150,0 Penwood 1
[
© 100,0 Penwood 2
500 Refuerzo metalico
0,0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Tension

Grafico 8. Prueba de doblado. Curva de deformacion de perfiles de hoja de puerta
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11. Resultados de pruebas de doblado para perfiles de marco

Carga maxima Moédulos de Tension permanete Observacién
Muestra elasticidad
kg N Ton | kN mm %*
Composite 1 129 | 1265 | 20,0 | 196 1 0,01 La muestra se
con rompio.
o wood 2 103 | 1010 | 20,6 | 202 1 0,01
~ Media 116 | 1138 | 20,3 | 199 1 0,01 -
ali 0,10 Se paré la
Refuerzo metalico 129 | 1265 | 17,5 | 172 8 prueba,
1,4
1,2
1,0
z
& 0,8 / s PENWoOOd 1
©
E 016 Penwood 2
S
o /
0,4 Refuerzo metalico
0,2
0,0 T T T 1
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01
Tension
Grafico 9. Prueba de doblado. Curva de tension de perfiles de marco
140,0
120,0
100,0
z
~x 80,0 Penwood 1
L
§ 60,0 / Penwood 2
Q / .
O 40,0 e REfUEIZO Metdlico
20,0
0,0 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70
Tension

Grafico 10. Prueba de doblado. Curva de deformacion de perfiles de marco.

Nota: Para los perfiles con refuerzo metdlico, el nimero 1, se escribié una nota “se par6 la prueba”, lo que de-
muestra que la prueba tuvo que pararse porque se llegd a la carga maxima de perfiles con refuerzo de Penwood.,
El nimero 2, muestra que la razén por la que se paré la prueba es que se llegé a la carga maxima de los perfiles
de refuerzo metalico. '
*Los valores de tension permanente se calcularon con la férmula (6.s.h/L2), segun lo estipulado en el estdndar EN

ISO 178.
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4.2.3 Prueba de impacto

Las muestras de perfiles de 250 cm de longitud y con una distancia entre soportes de 180 cm, la prueba
de impacto que se aplico fue una caida libre con 53 km de peso y 50 psi de presién, desde una altura
de 75 cm. La prueba se efectud para cada muestra y para cada tipo de perfil. Al final de la prueba se
calcularon los valores de deformacidn permanente para los perfiles que no se habian roto. Los resulta-
dos se detallan en lo siguiente:

Tabla 12. Resultados de la prueba de impacto

Deformaciéon |Tension
Muestra %
mm Yo
Perfil de Penwood 4 0,05
travesaiio |Refuerzo de metal 12 0,16
Hoja Penwood 9 0,12
Refuerzo de metal 16 0,21
Hojas de Penwood 3 0,04
puerta Refuerzo de metal 16 0,21
Penwood

Frame

Refuerzo de metal 25 0,32

*La tension se calculd con la formula 6.s.h/L2

4.2.4 Prueba de alargamiento térmico permanente

Segun los estandares EN 479, la prueba de alargamiento térmico permanente se aplica a distintos tipos
de perfiles. Los resultados de las pruebas se detallan en la Tabla 13-14.

Tabla 13. Resultados de la prueba de alargamiento térmico en perfiles con refuerzo de composite

i i Alargamiento
Muestra micial - [finar " [permanente

(mm) (mm)

1 19,99 19,90 -0,45

. 2 19,99 19,89 -0,50

perfilde 3 19.89 19.89 20.50

4 20,09 20,05 -0,20

Media -0,41

1 19,90 19,85 -0,25

2 19,85 19,75 -0,50

Hoja 3 19,98 19,82 -0,50

4 19,98 19,90 -0,20

Media -0,36

1 19,80 19,65 -0,76

Hojas de 2 19,80 19,72 -0,40

puerta 3 19,96 19,86 -0,50

4 19,96 19,86 -0,20

Media -0,47

1 20,00 19,88 -0,60

2 19,96 19,86 -0,50

Marco 3 19,96 19,90 -0,30

4 19,96 19,90 -0,30

Media -0,43
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Tabla 14. Resultados de alargamiento térmico permanente para perfiles de refuerzo metalico

Longitu::l Longitud |Alargamiento

Muestra inicial final permanente
(mm) | (mm)

1 19,90 19,80 20,50
. 2 19,87 19,80 20,35
Perfilde ™3 19,92 19,90 20,10
4 19,92 19,90 20,10
Media -0,26
1 20,13 20,07 20,30
_ 2 19,70 19,61 20,46
Hoja 3 20,01 19,99 -0,10
4 20,08 19,81 1,05
Media -0,48
1 20,03 19,92 20,55
i 2 19,73 19,65 0,41
sﬁéarfade 3 19,73 19,69 20,20
4 19,85 19,75 20,50
Media -0,42
1 19,95 19,94 20,05
2 19,80 19,72 20,40
Marco 3 20,00 19,89 -0,55
4 20,00 19,85 0,75
Media -0,44

4.2.5 Apariencia tras su almacenaje a 150 °C

Siguiendo los estandares EN 478, esta prueba se realizd en todos los tipos de perfiles. Al final de la
prueba no se percibe ninguna deformacion visual en ningun tipo de perfil. (Derretimiento, deterioro,
etc).
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Resultado:

Cuando comparamos los resultados de las pruebas de los perfiles con refuerzo de
Penwood y los perfiles con refuerzo metélico, se obtienen los siguientes resultados
gue se muestran en la Tabla 15-19.

- Para los perfiles libres y atornillados de travesaiio, el indice maximo de doblado y el médu-
lo de elasticidad en los perfiles de refuerzo de composite con Penwood son mayores que
los refuerzos metalicos.

- En lo que respecta a los perfiles de hoja, los médulos de elasticidad y doblado, los perfiles
de refuerzo de composite con Penwood son mayores que los refuerzos metalicos.

- Para los perfiles de hoja de puerta, los médulos de elasticidad y doblado, los perfiles de
refuerzo de composite con Penwood son mayores que los refuerzos metalicos.

- Para los perfiles de marco, los modulos de elasticidad y doblado, los perfiles de refuerzo
de composite con Penwood son mayores que los refuerzos metalicos.

- La tension permanente tras la prueba de doblado del refuerzo de Penwood sin roturas es
menor que en los perfiles con refuerzo metalico para todas las secciones transversales.

- Lo valores de tension térmica permanente son bajos y el tipo de tension cada vez es menor
en todos los tipos de perfiles.

- En comparacion con los refuerzos metalicos, el destornillado en los refuerzos de Penwood
es mucho mejor para los tipos de perfil de Marco y Hoja/Hoja de puerta y casi los mismos

para el perfil de travesano.
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Tabla 15. Propiedades del material

Estandar Propigdac! Material Unidad Valor
Indice de absorcion Penwood 0,64
EN 317 de agua por masa | Penwood+ PVC % 0.48
Penwood 3 1,50
ISO 1183-1/A | Gravedad especifica Penwood+ PVC kg/dm 149
Temperatura de Penwood 0 78,6
1SO 306/B50 reblapndecimiento Vicat PVC ¢ 814
' . Penwood 30.8
Fuerza de traccion '
Médulo de Penwood 5452
B elasticidad Penwood+ PVC MPa 5126
Alargamiento a la Penwood o 1,67
EN'ISO572-2 | rotura Penwood+ PVC % 1,61
Material de Penwood, cortado de los perfiles
Material de Penwood+ PVC: material combinado, cortado de los perfiles
Tabla 16. Propiedades de los perfiles de travesaiio

Estandar Propiedad Material Unidad Valor
Prueba de Penwood 442
EN 13446 | destornillado Refuerzo metalico kg 470
Penwood 1962
EN ISO 178 | Prueba de doblado Refuerzo metalico N 1619
Prueba de doblado Penwood 224
EN SO 178 (atornillado) Refuerzo metalico N 166
Modulo de elasticidad Penwood 3414
EN'ISO 178 | al doblar Refuerzo metalico kN 2786
Penwood 235

EN ISO 178 Modulo de elasticidad o kN
al doblar (atornillado) |Refuerzo metalico 225
Tensién permanente Penwood 0,05
- tras prueba de impacto  |Refuerzo metalico % 0.16
indice de alargamiento Penwood -041
EN 479 térmico permanente Refuerzo metalico % —0126

1. Perfiles con refuerzo de composite Penwood
2. Perfiles con refuerzo metalico

3. La prueba de doblado se realiz6 de acuerdo con la ISO 178 con una distancia de 180 cm entre

soportes aunque no se puedo calcular el doblado en la seccién transversal. Debido a este hecho,

los resultados solo demuestran las propiedades de doblado de los perfiles con una distancia entre
soportes de 180 cm y no son las caracteristicas intrinsecas del doblado de los perfiles.
4. La prueba de tension permanente tras la prueba de impacto se calcul6 con la formula 6.s.h/L2.

(s, h, L muestran la tension, la altura/grosor de la muestra y la distancia entre soportes).
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Tabla 17. Propiedades de los perfiles de hoja

Estandar Propiedad Material Unidad Valor
Prueba de Penwood 677
EN 13446 destornillado Refuerzo metalico kg 381
Penwood 937
EN ISO 178 | Prueba de doblado "Refuerzo metalico| N -
Mddulo de elasticidad Penwood 181
ENISO 178 | aj doblar Refuerzo metalico kN 241
Tensiéon permanente Penwood 0,12
- tras prueba de impacto | Refuerzo metalico | % 0,21
Indice de aiargamiento Penwood -0,36
EN 479 térmico permanente Refuerzo metalico % 048

1. Perfiles con refuerzo de composite Penwood

2. Perfiles con refuerzo metélico

3. La prueba de doblado se realiz6 de acuerdo con la ISO 178 con una distancia de 180 cm entre
soportes aungue no se puedo calcular el doblado en la seccidn transversal. Debido a este hecho, los
resultados solo demuestran las propiedades de doblado de los perfiles con una distancia entre soportes
de 180 cm y no son las caracteristicas intrinsecas del doblado de los perfiles.

4. La prueba de tensién permanente tras la prueba de impacto se calculd con la formula 6.s.h/L2. (s,
h, L muestran la tension, la altura/grosor de la muestra y la distancia entre soportes).

Tabla 18. Propiedades de los perfiles de hoja de puerta

Estandar Propiedad Material Unidad Value
Prueba de Penwood 677
EN 13446 |destornillado Refuerzo metalico kg 381
Penwood 2556
EN ISO 178 |Prueba de doblado Refuerzo metalico N 2021
Madulo de elasticidad Penwood 299
EN 1SO 178 |al doblar Refuerzo metalico kN 2905
Tension permal;ente Penwood 0,04
- tras prueba de impacto [Refuerzo metalico % 021
Indice de aiargamiento Penwood -0.47
EN 479 térmico permanente Refuerzo metalico % _0’ 1

1. Perfiles con refuerzo de composite Penwood

2. Perfiles con refuerzo metalico

3. La prueba de doblado se realizé de acuerdo con la ISO 178 con una distancia de 180 cm entre
soportes aunque no se puedo calcular el doblado en la seccién transversal. Debido a este hecho, los
resultados solo demuestran las propiedades de doblado de los perfiles con una distancia entre sopor-
tes de 180 cm y no son las caracteristicas intrinsecas del doblado de los perfiles

4. La prueba de tensién permanente tras la prueba de impacto se calcul6 con la formula 6.s.h/L2. (s,
h, L muestran la tension, la altura/grosor de la muestra y la distancia entre soportes).
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Tabla 19. Propiedades de los Perfiles de Marco

Estandar Propiedad Material Unidad Value
Prueba de Penwood 446
EN 13446 | gestornillado Refuerzo metalico kg 359
Penwood 1138
ENISO 178 |Prueba de doblado Refuerzo metalico N _
Modulo de elasticidad| Penwood 199
al doblar
ENISO 178 Refuerzo metalico kN 172
Tensi6n permanente Penwood . Se rompio
) tras prueba de impacto [Refuerzo metalico % 0.32
Indice de alargamiento Penwood -0,43
EN 479 térmico permanente  Refuerzo metalico % -0.44
1. Perfiles con refuerzo de composite Penwood
2. Perfiles con refuerzo metélico
3. La prueba de doblado se realiz6 de acuerdo con la ISO 178 con una distancia de 180 cm entre

soportes aungque no se puedo calcular el doblado en la seccidn transversal. Debido a este hecho, los
resultados solo demuestran las propiedades de doblado de los perfiles con una distancia entre sopor-
tes de 180 cm y no son las caracteristicas intrinsecas del doblado de los perfiles.

4. La prueba de tension permanente tras la prueba de impacto se calcul6 con la férmula 6.s.h/
L2. (s, h, L muestran la tension, la altura/grosor de la muestra y la distancia entre soportes).
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