DETERMINACION

de las Gonstanites Elasticas
de la Madera, por Métodos
no destructivos

Por César PERAZA

{Continuacidn)

Modulo de Elasticidad en Funcion de la Frecuencia de Resonancia.

La integraciéon de la ecuacién (5)
nos da una funcién del tipo:

/@
E=Asen Qaf \/ — " X+ )
E

sen 2aft+ o (13)
RS

en la que —— tiene que ser cero para
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los valores de x=10 v x =1, por lo
que para x = 0 y x -—1 se ha de cum-
plir la igualdad siguiente:
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cualquiera que sean los valores de t,
y por consiguiente se ha de verificar
para x = 0, que:
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0, lo que es lo mismo,
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De acuerdo con lo expuesto ante-
riorniente para x — | encontraremos:
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De las ecuacicnes (14) y (15) se
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E 2 determinar, sin destruir las probetas,
el Médulo de Elasticidad en funcién
v, por consiguiente, que: de:
J— f = frecuencia de resonancia.
n / E .
£, — v — (16) 1 = longitud de la probeta.
21 ¢ M = masa de la probeta.

La ecuacion anterior nos da la re-
iacién existente entre las frecuencias
de resonanc/a f, vy el modulo de elas-
ticidad de la madera «E» en funcién
de la longitud de la probeta «l» y
el peso especifico «p» de la misma.

La ecuaciéon (16) se transforma,
para su aplicacién, en funcién de la
seceion de la probeta y de su masa
total en la forma siguiente, llamando
S a la seccion v M a su masa.
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Elevando al cuadrado la ecuacidn
(17) tendremos:
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De la ecuacion (18) se puede des-
pejar el moédulo de elasticidad E, con
lo que llegamos a la férmula si-
guiente:

S == seccion de la probeta.

Conclusiones y aplicaciones.

La ecuacién establecida al principio
de este trabajo relaciona el médulo
de elasticidad E, la carga P, la lon-
gitud de la probeta 1, la altura h de
la misma y su anchura «a», con la
flecha «yv» producida, de la forma

sigulente:
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Esta ecuacion nos permite medir

el modulo de elasticidad de la made-
ra, aunque indudablemente de una
forma mas complicada tanto por las
cantidades que han de medirse P, I,
v, a, h, como por el dispositivo me-
canico que ha de emplearse, que ne-
cesita un tiempo més o menos largo
para cada ensayo.

Por el contrario, la ecuacién (19)
es de mayor rapidez, tanto por las
dinensiones que han de medirse ],
M, S, como por la velocidad con que
tal medida se hace.

Queremos senalar
algunas operaciones interesantes de
esta férmula, tanto desde el punto
de vista clentifico como industrial.
deter-

a continuacidon

Supongamos

que queremos



minar la evolucién del fraguado de
una cola o de una capa de barniz
aplicado a la madera.

Teniendo en cuenta que el factor
E S es el factor de proporcionalidad
entre la fuerza P productora de la
vibracién y la deformacién en fun-
cién de su cota, tendremos, en el
caso del fraguado de la cola, la si-
gulente relacidén:
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Fig. 7

En esta ecuacién se recogen los va-
lores que detallamos a continuacién:

Er = médulo de elasticidad del
conjunto

Sp = seccién total de la probeta

En = médulo de elasticidad de la
madera

Sm = seccién de madera

E. = médulo de elasticidad de la
cola

S. = seccién de cola

Teniendo en cuenta la ecuacién (19)
para n — 1,

la madera y su masa total Mn y des-
pués la del conjunto madera-cola,
podemos determinar el mddulo de
elasticidad de la cola en ese instante,

Si esta medida se hace a ciertos in-
tervalos de tiempo, obtendremos una
serie de moédulos de elasticidad de la
cola Ea, E&, Ea, Eo, ete, con los
que podremos fijar el de fraguado.

Para poder ver la utilidad de este
procedimiento sefialamos el corriente-
mente empleado en estos casos, que
consiste en preparar una serie de
probetas y ensayar cada una a dis-
tintos intervalos de tiempo.

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

Téenica anidloga podemos emplear
para estudiar el endurecimiento de
un barniz. En este caso la deduccién
seria igual, por lo que no se hace
necesario el detallarlo.

Fu, Mu, S. son, respectivamente,
el médulo de elasticidad de la made-
ra, su masa y su seccién. Eu, My, Sy,
son los correspondientes al barniz, y
Er, M;, Sy, son los totales.

De acuerdo con el caso anterior, la
ecuaciéon de partida es:

Er Sy = En Se + E, Sy

Ec80 = ES — En\Sm =
=124 1My — fu* 41 Ma

de la que podemos despejar el mddulo
de elasticidad de la cola E., que re-
sulta igual a:
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Es decir, que midiendo previamen-
te la frecuencia de resonancia f. de

y, por consiguiente,
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ximo interés las perspectivas que se
presentan para una clasificacién ra-
pida de la madera aserrada.

Normalmente la clasificacion de la
madera aserrada se hace tomando
como base su resistencia. Para ello,
la clasificacion se efectia consideran-
do de forma visual y, por consiguien-
te, aproximada, los defectos que pre-
tales dimensiones de
nudos, fendas, acebolladuras, gemas,

etcétera, que originan determinados

senta, como

porcentajes de reduccién en las ca-
racteristicas Queremos
resaltar dos aspectos de esta clasi-

mecénicas.

ficacién que son: su carécter indivi-
dual, es decir, pieza por pieza, y su
forma visual, es decir, muy poco

exacta.

Recientes estudios parecen sehalar
la existencia de una relacién entre
la resistencia de una pieza y su mé-
dulo de elasticidad. De ser cierto el
acotamiento de las clases se harfa por
moédulos de elasticidad, en lugar de
por resistencias. Establecidas las cla-
ses por médulos de elasticidad la
clasificaciéon de la madera aserrada
podria hacerse ripidamente y de
forma automadtica, aplicando la ecua-
cién (19), yva que la determinacion
de la frecuencia de resonancia dura
minutos. También podria determi-
narse aplicando las determinaciones
aindmicas a que hemos hecho refe-
rencia. De hecho se trabaja utili-
zando ambas técnicas incluso con en-
sayo de dispositivos de caracteristicas
industriales (asi, en muchos Labora-
torios Forestales, como los de Austra-
lia, EE. UU. v Suecia). El sistema
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De igual forma, sobre una misma
probeta, a intervalos diferentes po-
demos determinar el médulo E, y,
por lo tanto, el de endurecimiento.

Finalmente consideramos del mé-

y las consideraciones téenicas bdsi-
cas, dada su importancia e interés,
serd objeto de nuestro préximo ar-
ticulo.

C. P.



