Estudio experimental sobre piezes de madera cargadas ‘de punta (1)

Por

FERNANDO MANTEROLA G.

En el Laboratorio de Resistencia de Materiales de la Universidad Catélica el
afio 1921, se hicieron ensayos de resistencia de maderas solicitadas como piezas
cargadas de punta, en secciones comerciales, bajo la direccién y vigilancia del pro-
fesor del ramo Don Miguel Letelier E.

Ya anteriormente se habian hecho enrayos de las demis solicitaciones simples,
¥ no se las habja estudiado bajo este aspecto, debido a la dificultad que habfa para
ensayar con longitudes y secciones usuales, en la maquina del laboratorio. Se le hizo
el agregado que puede verse en la fotografia y que mas adelante se describir,

Se eligi6 para los ensayos maderas en buen estado de Roble, Coigiie y Alamo.
La primera por ser universalmente empleada en el pais en todo género de construc-
ciones; 12 segunda para conocer sus caracteristicas de resistencia, ya que que es una
madera de extraordinaria abundancia en la regién Sur v que como puede verse en
los cuadros de resistencia que se acompafia, tiene tasas de ruptura sdlo en un 15%
inferiores aproximadamente a las del roble; actualmente es una madera de reducido
empleo en construcciones definitivas, debido a su constitucién fibrosa facil de des-
componerse. Y por fin se hicieron ensayos también en Alamo por ser madera que se
emplea bajo esta solicitacién en construcciones provisorias.

Los ensayos se hicieron en piezas de longitud uniforme 3 mts. y secciones que
variaron entre 2X3 y 6 x7 pulgadas o sea englobando longitudes relativas que va-
rian entre 50 y 200 aproximadamente.

Los ensayos se hicieron solamente con piezas de extremos articulados, por re-
ducirse en esta forma a un minimo los motivos de error teniendo en cada ensayo el

(1) Estos ensayos se hicieron em colaboracidn con don Fernando Ovalle G. H.
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cuidado de lubricar las rétulas; ademas, por que para los efectos de célculos de pie-
zas empotradas, 0 empotradas y articuadas a la vez, basta con multiplicar las ci-
fras indicadas en las tablas de ruptura por los coeficientes relativos a cada solici-
tacién: 4 para las piezas empotradas en ambos extremos; 2 para las articuladas en
un extremo y empotradas en el otro. -

La méaquina con que se oper6; fué la Amsler de laboratorio, de potencia méxima
en el pistén de 80 toneladas, accionada por un motor electrico en comunicacién
con una bomba de aceite. Tenia disposiciones especiales para ejecutar ensayos de
compresién, traccién, flexién y cisalle; para estos ensayos se le agregé el andamiajey,
de fierro que puede verse en el esquema.

En lineas generales consisti6 en una viga cabezal AB formada por tres doble T
y dos platabandas, viga cajén de gran rigidez. Este cabezal estaba sostenido por
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cuatro montantes CD fierros U, los que a su vez descansaban en una viga cajon
EF formada por dos U y dos platabandas que pasaba por debajo del pie de la mé-
quina G.

La pieza de madera embutida en dos casquetes de fundicién, se la comprimia
gradualmente por medio de un balancin, como puede verse en la fotografia.

- —_ -y

Esquema del agregado
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Este balancin tenia un extremo fijo por medio de un tirante v en el otro alo-
jaba la rétula del casquete extremo de la pieza por ensayar. En esta forma la ma-
quina siempre tuvo un esfuerzo centrado. En lo due respecta a la pieza ensayada,
tenfa una escuadria de menor rigidez en el sentido de las rétulas, de modo de obli-
garla asi a pandearse en este plano; esta es la razén por qué las piezas ensayadas no
fueron nunca de secciones cuadradas, sino rectangulares de 2x3, 34, 4 X5y 6 X7
pulgadas. '

Grabado 2

Los ensayos la méquina los registraba dibujando para cada uno umr diagrama
<como el que se acompaiia; éste corresponde a una pieza de roble-pellin que se que-
brb con un esfuerzo de 13 500 kgs.

En abcisas iban las flechas a escalas doble y en ordenadas los esfuerzos. Bien
«laramente se observan en el grafico 3 periodos: 1) de crecimiento de la flecha jun-
to con el aumento del esfuerzo resistente; 2) de disminucién del esfuerzo resisten-
te junto con el crecimiento de la flecha; y 3) la ruptura, que se opera con una tasa
aproximadamente los 34 de la critica (mixima) del ensayo. Esto tiene su explica-
¢ibén racional pues en el primer periodo se trata de una pieza de madera solicitada
como cargada de punta y sin flecha inicial, y en este tercer caso es ya con una con-
siderable flecha.
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Un criterio que se tuvo en cuenta para juzgar de la bondad de cada pieza en-
sayada fué la forma del diagrama; cuando la pieza tenfa algGn nudo o algtn costado
débil, el 4ngulo formado por la primera parte de 1a curva con el eje de los esfuerzos
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crecia en razén inversa con la resistencia de la pieza. Para los efectos de la cons-

truccién de las tablas que se acompafia, se consider6 sélo los ensayos de piezas en
buen estado. )

He aqui las tablas para estas tres maderas, objeto de los ensayos:

(1) LONGITUDES RELATIVAS TASAS DE RUPTURA Kgs.. : cm2

L Roble Coigiie Alamo
r
50 195 166 125
55 184 156 116

(1)} La longitud relativa que se ha considerado para la costruccibn de estas tablas, no es el coo—
ciente de la longitud de la piera por la dimensitn menor de lz seccién, sino que la relacién entre es—
ta longitud y el radio de giro minimo, gue en ¢l caso de un rectangulo es

b

I = =

] /—12—, siendo b el lado menor.
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60 173 145 107
65 163 136 99
70 153 127 01
75 144 119 84
80 134 110 78
85 126 102 71
90 117 95 65
95 109 87 59
100 101 81 53
105 93 75 48
110 86 69 44
115 79 63 40
120 72 58 36
125 67 53 33
130 62 48 30
135 56 44 27.5
140 52 40 25,5
145 18 7 23.8
150 44 34 225
155 41 31,5 21,6
160 38 29,5 21
165 36 28,9 20
170 34 28,3 19,5
175 32 27,7 19
180 31 27,2 18,7
185 ' 30 26,6 18,3
190 29 26 18
195 o8 25,5 17,8
200 27 25 17.5
* *t

Un punto interesante de este ettucio {ué comparar las tasas de ruptura media
que resultaron de los diferentes er:ajor, con los valores que se obtendrian para
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esas longitudes relativas empleando la férmula usual de Euler y ver entre qué limi-
tes es aplicable esta expresi6n.

Ex]J
La férmula de Euler es: P=KT’T - (@)

P es el esfuerzo total de ruptura
K es el coeficiente de disposicion de los extremos y en este caso de articula-:
dos=1 |
E coefi. de Elasticidad de la madera
J momento minimo de inercia de la seccién W de la pieza
L largo total de la pieza.
Como lo que nos interesa para Ia comparacion, son las tasas criticas, trasfa
mamos esta expresién (a) en (b) dividiendo ambos miembros por la superficie W

y sustituyendo J por su valor Wr2.

En lo que respecta a E, se lo midi6 con suficiente exactitud, por medio de varias
experiencias de flexién y se encontré para el Rgble:

E =105 000.

En el grafico adjunto se dibujaron ambas curvas.

L
la curva real de Ia funcién t = f (—) dibujada con raya continua, v la de Euler
r r

con linea discontinua. v

Como puede verse, para longitudes relativas entre 100 y 200 estan muy proxi-
mas, pero inferiores a 100 (piezas de gran seccién en pequefia longitud), se apartan
sensiblemente y la de Euler da tasas criticas‘ (resistentes) mayores que el limite de
aplastamiento de la madera. En consecuencia, estos ensayos confirrnaron la reco-
mendacién de Tetmayer de usar la férmula de Euler s6lo entre estos limites.
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Comg curiosidad se estudié a qué familia de curvas pertenecerian las tres que
se habian dibujado para las tres maderas ensayadas v se vi6 que con alguna aproxi.
macién pertenecian al género parfbola,’ (la férmula de Euler es de esta familia)
Ticil fué encontrar las costantes, y asi las ecuaciones que con bastante aproximacion
rigen esta funcién entre los limites ensayados, que por' o demds son los usuales son:

2

' L * L
parael Roble t = 0,00817(—~) - 3,185 —— 4 3373
‘ T I

r

S B L
Coigiie t = ;00764 (——) - 2847 —— 4+ 289,2
| r T Sr
Ingenicron—28
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2

L L
Alamo t =0,00709(—) - 2,48 —— + 2308
r r T

expresiones en las cuales se obtiene tr en Kgs. por cmts2. poniendo en centimetros la
longitud y radio de giro de la pieza.

He recopilado estas conclusiones del estudio experimental hecho en 1921, por
insinuacién de D. Miguel Letelier E. que ha estimado serian de interés para los
“Anales del Instituto” conocer las caracteristicas de resistencia en esta solicitacién,
de maderas de tan amplio empleo en construcciones.





