
DETERMINACION [Continuacióni 

de las Constantes Elásticas 
de la Madera, por Método 

Por César PERAZA 1 no destructivos 
Módulo de Elasticidad en Función de la Frecuencia de Resonancia. 

L a  integración de la  ecuación (5) 
nos d a  una  función del tipo: 

sen (2 x f t + a) (13) 

a E 
en la que -- tiene que ser cero para  

a x 

los valores de x = O y x = 1, por lo 
que para x = O y x = l  se h a  de cum- 
plir l a  igualdad siguiente: 

De las ecuaciones (14) y (15) se 
deduce que: 

y, por consiguiente, que: 

el peso específico ccp» de la  misma. 

sen (2 sc f t + a) = O 

cuakpiera que sean los valores de t ,  
y p6r consiguiente se h a  de verificar 
para x -- O, que: 

o, lo que es lo mismo, 

De acuerdo con lo expuesto ante- 
riormente para x = 1 encontraremos: 

La ecuación anterior nos da la  re- 
lación existente entne las frecuencias 
de resonancia f, y el módulo de elas- 
ticidad de la madera «E» en función 
de la  longitud de la probeta ((1)) y 

L a  ecuaci6n (16.) se  transforma, 
para  su aplicación, en función de l a  
sección de la probe~ta y de su masa 
total en l a  forma siguiente, llamando 
S a l a  seceión y M a su masa. 

Elevando al cuadrado la ecuación 
(17) tendremos : 

(18) se puede dzes- 

detrrminar, sin d,estruir las probetas, 
el Módulo de Elasticidad en función 
de : 

L a  ecuación establecida a l  principio 
dve este 'trabajo relaciona el módulo 
d'e elasticidad E, l a  carga P ,  l a  lon- 

fllecha «y» produci,da, de l a  form 
siguiente : 

Esta  eeuación nos permite m'edir 
el módul'o de elasticidad de la  made- 
ra, aunque indudabl~em~ente de una 
forma más complicad,a tanto por l as  
cantidades que han  de medirse P, 1, 
y, a ,  h, como po,r el dispositisvo me- 
cánico que h a  de em'plearse, que ne- 
cesita un tiempo más o menos largo 
para  cada en,sayo. 

Por el contrario, la eeuación (19) 
es de mayor rapidez, tanto por las 
dimensione's que han de medirse 1, 
M, S, como por l a  velocidad con que 
*tal m*edida s'e hace. 

Qu'eremos señalar a continuación 
algunas. o'peraciones interesantes de 

le elasticidad E ,  con esta fórmula, tanto desde el punto 
a la fórmula si- de v k t a  científico como industrial. 

Supongamos que queremos deter- -- U - 



minar la evolución del fraguado d'e 
una cola o d~e una capa de barniz 
aplicado a la madera. 

Tleniendo en cuenta que el factor 
E S es  el factor de proporcionalidad 
entre la fuerza P productora de l a  
vibracibn y la deformad& en $un- 
ción de su cota, tendremos, en el 
caso del fraguado de la cola, la si- 
guiente relacibn: 

lores que detallamos a mntiinuación: 

T 'ET = módulo de elasticidad ,del 
con junto 

ST = sección total de la probeta 
E, = mbdulo de elasticidad de la 

madera 
S, = sección de madera 
Ec = módulo de elasticid'ad de l a  

cola T, MT, ST, son los totales. 
S, = sección de cola 

la madera y su masa total M, y des- 
puás ,la del conjunto madera-cola, 
podemos determinar el módulo de 
elasticidad dje la  cola en ese instante. 

Si esta medida se hace a ciertas in- 
tervalos de tiempo, obtendremos una 
serie de módulos de elasticiidad de la  
cola Ea ,  Eeg, E ~ s ,  E,a, &c., con los 
que podremos fijar el de fraguado. 

Para  poder ver l a  utilidad de este 
proeedimicmto señalamos el corriente- 
mente empleado en estos casos, que 
consiste en preparar una serie de 
probetas y *ensayar cada una a d'is- 
tintos intervlos de tiempo. 

La ventaja queda de manifiesto en 
seguida. Por muy cuidadosa que sea 
la  selección de la  madera y las con- 
diciones del encolado, podremos Ile- 
gar  a admitir que las probetas son 
iguales, pero nunca asegurado. Con 
la tknica  expuesta, al actuar sobre 
la  misma probeta, sí podemos asegu- 
rar  que las condiciones son exacta- 
mente iguales. 

Teniendo en cuenta la ecuación (19) 
para n = 1, 

de la  que podemos d'espejar el módulo 
de elmtici&ad de la  cota E,, que re- 
sulta igual a :  

t E s  decir, que midiendo previamen- 
te la frecuencia de resonancia f m  de 

Técnica análoga podemos emplear 
para estudiar e4 endurecimiento de 
un barniz. En este caso l a  deduccibn 
sería igual, por lo que no se hace 
necesario el detallarlo. 

F m ,  M,,,, Sm son, respectivamente, 
el módulo de elasticidad de la made- 
ra, su masa y SU sección. Ea, Mb, Sb, 
son los correspondientes al barniz, y 

D'e acuerdo con el caso anterior, la 
ecuación de partida es: 

y, por consiguiente, 

xifmo interés las perspectivas que se 
presentan para una clasificación rá- 
pida dr! l a  madera aserrada. , 

Normalmente l a  clasificación de la 
madera aserrada se hace tomando 
co,mo base su resistencia. Para  ello, 
la clasificación se efectúa consideran- 
do de forma visual y, por consiguien- 
te, aproximada, los defectos que pre- 
senta, tales como dimensiones de 
nudos, fendas, aceballaduras, gemas, 
etcétera, que origimnan determinados 
porcentajes de reducción en las cac 
racterísticas mecánicas. Queremos 
resaltar dos aspectos de esta dasi- 
ficación que son: su carbdRr indivi- 
dual, es decir, pieza por pieza, y su 
forma visual, es decir, muy poco 
exacta. 

Recie 
la  existenoia de una relación entre 
la resistencia de w w  g i ~ a  y s u  mó- 
dulo de elasticidad. De ser cierto el 
acotamiento de las clases se haría pur 
módulos de elasticidad, en lugar de 
por resistencias. Establecidas las da- 
ses por módulos de e1astic:dad la  
clasificación de l a  madera aserrada 
podría hacerse rápidamente y de 
forma automática, aplicando la ecua- 
ción (19), ya que la  determinaci6n 
de la  frecuencia de resonancia dura 
minubs. También podría determi- 
narse aplicando las determinaciones 
Gnámicas a que hemos hwho refe- 
rencia. De heciho se trabaja utili- 
zando ambas técnicas incluso con en- 
sayo de dispositivos de características 
industriales (así, en muchos Labora- 
torios Forestales, como los de Austra- 
lia, EE. UU. y Suecia). El  sistema 
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De igual forma, sobre una misma 
probeta, a intervalos dsiferentes po- 
demos determinar el módulo Eb y, 
por lo tanto, el de endurecimiento. 

Finalmente consid,eramos del m& 

y las consideraciones técnicas bási- 
cas, dada su importancia e interés, 
será objeto de nuestro próximo ar- 
tículo. 

C. P. 


