
Los ~m6todos estáticm para la  de- 
teminacion de las constantes e lb t i -  

de la madera están basados en el 
ayo de probetas sometidas a car- 
de una magnitud determinada. Al 
i r  las defmmaeiones se puede 

legar a fijar las constantes el&s1ticas 
dmitien~do e1 wmiplimiento de l a  Ley 
e Hook. Estos métodos presentan los 

ientes inconvenientes para el caso 
de apflicación de la  madera: 

1.0 ¿Cumple exactamente la  Ley 
de Hook l a  madera? 

2.0 ¿Se le puede aplicar exacta- 
mente las leyes de la elasticidad? 

Para pequeñas humedades y cargas 
se puede admitir que la  madera cum- 
ple la  Ley de Hook. Por el contrario 
la  pequeña resistencia al esfuerzo 
conlscante de la  madera obliga a que 
se tenga que modificar la fórmula 
e~tá t i~ca  de determinaicih del móidulo 
de elasticidd (fig. 1). 
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elasticidad y el módulo de rigidez es también se vueilven a empbar los es- 
hndamental, así como qute la  esWtez táticos, como veremos al final. 

Los ensayos estáticos por l a  f o m a  
1 

de la pieza - influye grandemente de llevarse a cabo, dan como conse- 
h cuencia que l a  probeta que ha  sido 

utilizada no puede volver a emplearse. 
en la  determinación del móidulo de 

Los ensayos dme viblra'cih, conocidos elasticidad. 
Por lo que el mismo BAUlMAN ha como métodos no destnictivos, ya que 

la prolbeta no sufre deterioración para propuesto fórmulas aproximadas, jun- 
to con EARMAN y otros. ensayos posteriores, permiten actual- 

mente la determinación del modulo de Los llamiados métodos dinámicos, o 
rigidez, módulo de elasticidad, velo- de vibiraciones empezaron a utilizarse 
cid& del sonido y decremento logarít- 

I mico de lavelocidad del sonido. 

l La exactitud de las determinacio- 
nes de las con'stantes elásticas de la  
madera por vibraciones, es induda- 
blemente superior a l a  de los ensayos 
estáticos. La duración del ensayo es 
muy corto, un minuto aproximada- 

-[- 
mente, para cada muestra. Este últi- 
mo aspecto es muy importante para 
un material que presenta una  gran 
dispersión en los resultados y que 
por consiguiente necesita un elevado 
número dle enisayos para obtener anos 

en la madera por K valores aceptables. 

partir de entonces una serie de auto- Recientemente BEICKER (19'663, ha 
res los han seguido estudiando, entre amipliado el campo aplicándolo a es- 
los cuales podemos citar THÜNZLL tructuras encoladas para  f i j a r  los 
(19141), KOLLMAN (19160), SCHNEI- madulos de elastkidad de las capas de 
DER (19165) y BEiCKER (19166). Hoy colas y de barnices, permitiendo por 



consiguiente ensayar éstas, a inter- 
valos suficientes para llegar a esta- 
blecer el punto de fraguado de la 
cola o del barniz, sin necesidad de 
destruir la probeta. 

Mediante ensayos estáticos no exis- 
te  más solución que romper la probeta 
para fijar el punto de fraguado. Pre- 
cisamente en estas determinaciones es 
donde se ve con m& claridad l a  im- 
portancia del carácter no de~tru~ctivo. 

Si tenemos que hsoer una serie de 
probsetas para romperlas a distintos 
intervalo~s, con el fin de f i jar  las cms- 
tantes elásticas de la coila y por lo 
tanto la evolución con el tiempo del 
fraguado, por mulciho cuidado que pon- 
gamos en la elección de la  madera y 
en las condiciones de encolado y pre- 

quie las conlstantes son las mismas a 
lo largo del mismo. Otros muehos en- 
sayos como: variaci6n de l a  fluencia, 
del móidulo de elasticcidad con l a  tem- 
peratura, etc., son fácilmente aisequi- 
bles con este métoldo, ya  que es sólo 
la probeta la que ticene que estar en 
¡la cámara climática y no el aparato 
para el ensayo estático. 

Este último pmeadimiento se em- 
lplea generalmente con ultra sonido^. 

Los esquemas de los dispositivos 
empleados con vibraciones son los si- 
guientes : 

1.0 Vibración l o n g i t d k l  (fig. 2). 

En la fig. 2 se recoge d esquema 
de la  instalación. La probeta está 
apoyada en dos soportes delgados S. 
En los extremos de la  misma esitán 
encolados dos p lqu i t a s  de aieero, a, 
con los transmisores magnéticos T y 
R. El transmisor está conectado con 
el aufdiogenerador G. La frecuencia y 
amplitud, entre 6800 y 25.000 c. p. s., 
puede variarse de una forma conti- 
nua mediante un osciloslcapio. E l  vol- 
taje producido en el recepkor R du- 
rante l a  resonancia se recibe mediante . 
el amplificador A al osciloscopio, el 
inid~icador 1 y al registrador. 

La técnica de trabajo consiste en 
variar la  frecuencia hasita que el in- 

Principio de la 
Técnica de 
Vibraciones 

El principio es sencillo, aunque el 
fundamento teórico que analizaremos 
posteriomentie sea un poco más com- 
pli,cado. Los ensayos se pueden agru- 
par en dos: 
- medida de la  frecuencia de 

resonancia de la  probeta de ma- 
dera, Fig. 4 - medida de l a  velocidad de trans- 
misión del sonido. 

paración de la cola, las variables que 
en todo ensayo establecemos como 
constantes para estudiay una propie- 
dad d~etermhada difícilmente 10 serán. 

Por ejemplo para estudiair l a  evo- 
lución del fraguado de una cola ten- 
dríamos que considerar cons6antes el 
extendido, el porcentaje d~e agua de 
la cola, l a  humerdad de la madera, la  
edad de l a  superfilcie y la  presión que 
se ha dado. 

Pwparando cuidadosamente una se- 
rie de probetm podemos admitir que 
todas estas variabbs son constantes 
para cada una de ellas, pero no po- 
demos tener l a  aertexa. 

Si d ensayo lo hacemos a distintos 
intervalos dle tiempo SOBRE UNA 
MiISMA PROBLTA, sí podemos decir 

Fig . 3 





de la ecuación 

) y (9) noB den: 

--E- 

llegaríamois a l a  ecuación: dividiendo (10) por (1'1) : 

Z = S v p . E  (12) 
- = E. S. - que nos da  al valor de l a  resistencia 

o en l a  ecuación f4) a'cústiica Z, en fun,ción de S. p. E. 

Por razonamientos análogos podría- 
mos llegar a: 

De las ecuaciones (5), (6) y (7), se 
- deduce que l a  vibracián, la vdocidad 

y d impulso tienen las mismas ecua- 
ciones difmencides. 

eduncz'a acústica. 

Pertiendo de la ecuaciói 

S2E 
= -p.  S. - t= p. S. - 
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