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determinacion del esfuerzo en flexion

y el angulo de rotacion
en dos tipos de emsambles

Federico Picado *

nta el procedimiento para calcular el

' 'esfuerzo en flexion (Fb) y el dngulo de rotacién (@)
en dos tipos de ensambles de uso comdn en la fabri-
cacion de muebles: juntas con tacos y juntas a caja y

 espiga. . .

_ los resultadas obtemdos permitieron estab/ecer
'las ecuaciones de pred;ct:/on entre el momento flexio-
nante dngulo de rotacrén y esfuerzo en flexion, nece-
sarios para el dlsena 4 construccrdn de este tipo de

, ensambles

INTRODUCCION

En nuestro pafs tradicionalmente se han uti-
lizado dos tipos de juntas o ensambles en la cons-
truccion de muebles: juntas con tacos y juntas a
caja y espiga. Pero hasta el momento nadie se ha
preguntado cudl serd la resistencia maxima que
podran alcanzar estos tipos de juntas o si podrdn
estas juntas soportar las cargas a que estard some-
tido el mueble en servicio.

El objetivo de esta investigacion es el de
comenzar a brindar los mecanismos para calcular la
flexibilidad, la rigidez y el momento flexionante
méaximo que puede resistir una junta. Esencial-
mente el disefio estructural de cualquier tipo de
mueble, consiste en los siguientes pasos:

1. determinar las cargas que actuardn sobre la
estructura en servicio;

2. estimar la cantidad y distribucién de material
necesario en la estructura para soportar estas
cargas;

3. analizar la magnitud y distribuciéon de esfuer-
zos que se presentan en la estructura bajo la accion
de estas cargas;
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4. ajustar el material y dimensiones de los miem-
bros, basado en el andlisis que garantice que los
miembros y juntas no se encuentren sobreesfor-
zados.

Para realizar con éxito este procedimiento es
necesario conocer previamente el comportamiento
mecdnico de las juntas, ya que la resistencia y rigi-
dez de las juntas utilizadas en la construccion del
mueble determinard la resistencia y rigidez del
mueble en servicio.

NOMENCLATURA

¢ = Es la medida de la distorsion interna de la
junta bajo la accion de un momento flexio-
nante M.

bo = Coeficiente de ecuacion polinomial

b1 = Coeficiente de ecuacién polinomial

E = Médulo de elasticidad (Kg/cm?)

Fb = Esfuerzo en flexion (Kg/cm?)

h = Distancia de la fibra extrema al eje longitu-

dinal del medidor de deformaciones (CM)

L = Distancia de aplicacion de la carga (CM)

M = Momento flexionante (KG—cm)

P = Carga en kilogramos

R = Coeficiente de correlacion

yb = Desplazamiento medido por deflectémetro

en la parte inferior del peinazo

yc = Desplazamiento medido por deflectémetro
en la parte superior del peinazo
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PROCEDIMIENTO

Los ensayos en juntas se realizaron con made-
ra de Cocobolo (Vatairea lundelli) a un contenido
de humedad promedio del 159/o.

Se construyeron 20 probetas para juntas con
tacos y 20 probetas para juntas a caja y espiga. La
Figura No. 1 muestra las dimensiones de las probe-
tas y el punto de aplicacion de la carga (P).

El adhesivo utilizado fue Polivinil acetato
(cola blanca).

Una vez realizados los ensambles, se procedio
a dividir aleatoriamente los dos tipos de juntas en
dos grupos de 10 probetas con el objetivo de obte-
ner dos distancias de aplicacion de la carga (L) dife-
rentesoseaconL=15cmy L =25 cm.

Los ensayos se realizaron en una maquina de
ensayos universal, a una velocidad de avance del
cabezal moévil de 1,0 mm/minuto, la probeta se
fij6 a un aditamento en forma de te invertida,
como se muestra en las Figuras No. 2 y No. 3 don-
de se observa la ejecucion del ensayo y la coloca-
cion de los deflectometros.

Para calcular la flexibilidad de una junta es
necesario obtener la curva de cargas vs deformacion
mediante la colocacién de un deflectometro (Lvdt)
en el canto superior del mismo y de un deflect6-
metro de cardtula en el centro inferior del peinazo,
la Figura No. 4 muestra la formacién del dngulo de
rotacion ejercida por la accion de la fuerza P y la
colocacion de los deflectémetros para medir las
variables yb y yc.

En todos los ensayos se anot6 la carga de
falla.

RESULTADOS

Los desplazamientos medidos en los ensayos
fueron convertidos a deformaciones internas de la
junta por medio de la expresion:

¢ = (—yb +yc)
2h -+t

Las variables indicadas se explican en la
nomenclatura. En el Cuadro No. 1 se listan los
valores promedios de momento flexionante, esfuer-
zo en flexidn, dngulo de rotacion y médulo de elas-
ticidad para cada tipo de junta.
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FIGURA No. 1. Geometria de los dos tipos de junta utili-

zados en los ensayos. Se muestra también
el punto de aplicacién de la carga (P) a
una distancia (L).
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FIGURA No. 2. Ensayo en juntas para muebles, utilizando
la Maquina de Ensayos Universal.

o

Angulo interno
de rotacion
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o

Medicién de yb

P o r——’ Lvdt
1

Of @=-ybtyc

Medicién de yc 2h + t

CUADRO No. 1

FIGURA No. 4. Se muestra esquemdticamente la coloca-

cién del medidor de deformaciones
(Lvdt) para el cdlculo del dngulo de rota-
cién (4 ) en los ensayos. Este medidor
estd conectado directamente al grafica-
dor de la mdquina de ensayos.

Valores promedios para momento flexio-
nante, dngulo de rotacién, esfuerzo en
flexién y mddulo de elasticidad para los
dos tipos de junta.

FIGURA No. 3. Acercamiento de un ensayo en juntas con

tacos. Se muestra la disposicién de los -
deflectémetros y el punto de aplicacién dngulo de rotacion y el esfuerzo en flexion prome-

de la carga. dio.

L M Fb E
JUNTA | oy | kg— cm é kg/cm?2 | kg/cm?

Taco 15 | 1083 0,0237 2705 3165
Taco 25 995 0,0073 66,3 6821
Cajay

espiga 15 | 1545 0,0264 386,2 6128
Cajay

espiga 25 | 1842 0,0108 122,8 |11924

La Figura No. 5 muestra la relacion entre el

a1
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Para determinar la relacion existente entre el
dngulo de rotacion y el momento flexionante,
Eckelman (1) recomienda la utilizacién de un
andlisis estadistico utilizando la técnica de mini-
mos cuadrados basados en una ecuacién polino-
mial de primer orden, los coeficientes calculados
basados en esta ecuacion se muestran en el Cuadro
No. 2.

| ® Juntas con taco |
A Juntas con espiga
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FIGURA No. 5. Relacién entre dngulo de rotacién y
esfuerzo de flexién para los dos tipos de
juntas. Se expresa también la curva de

mejor ajuste y el coeficiente de correla-
cion.

CUADRO No. 2. Coeficientes polinomiales de la ecuacion
de prediccién’ para el dngulo de rotacion,

Jun.| L Coeficientes polinomiales Coeficien-
te correla-
cm
T bo b1 cion R
Taco | 15 0,0210 2,43x 10—6 0,866
Taco | 25 0,0128 —5,734x10-6 | 0,718
Espigal 15 —2,995 1,94 x 103 0,881
Espiga 25 0,00253 451 x10-6 0,933
1 La ecuacién de prediccibnes® = bo + b1 M

Los coeficientes polinomiales permiten calcu-
lar la rigidez relativa de la junta y brindar la infor-
macidn necesaria para obtener un andlisis exacto de
la distribucion de esfuerzos en un mueble.
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ANALISIS

El andlisis de varianza se realizd de acuerdo
con lo establecido en los procedimientos del disefio
experimental. La hipétesis consiste en aceptar a un
nivel de confianza del 59/0 si dos 0 mas promedios
son iguales.

Debido a que los grados de libertad de los and-
lisis de varianza que se realizaron son iguales, el
F tabular a un nivel del 5°/0 es de 4,41.

En el cuadro No. 3 se muestra el resultado de
un andlisis de varianza efectuado con los datos del
dngulo de rotacion en los dos tipos de juntas.

CUADRO No. 3. Andlisis de varianza para dngulo de rota-
cién con L = 25,

FUEN-| SRA | suma DE |cuaDRADOS|  F
TE | 5en |CUADRADOS MEDIOS | CALCU-
BER- LADOQ
Trata-
mientos| 1 | 0,0000777 | 0,0000777 | 2,398
Error | 18 | 0,000584 | 0,0000324
TOTAL| 19 | 0,000662

El andlisis indica que no existen diferencias
significativas entre las juntas de taco y espiga en
relacién con el dngulo de rotacion.

En el Cuadro No. 4 se muestra el andlisis de

varianza para el dngulo de rotacidn, pero esta vez
con L =15,

CUADRO No. 4. Andlisis de varianza para dngulo de rota-

cion L = 15.
FUEN- Fggfﬁs SUMA DE |CUADRADOS| ¢ L.
TE |genrao/CUADRADOS| MEDIOS |\ o0
it 1 0,00223 0,00223 3,804
mientos
Error | 18 0,01055 0,000586
TOTAL| 19 0,012783




De nuevo el F calculado es menor que el F
tabular, por lo tanto no existen diferencias signifi-
cativas entre los tipos de ensamble en relacion con
el dngulo de rotacion.

En el Cuadro No. 5 se muestra el resultado de
un andlisis de varianza efectuado con los datos del
momento flexionante en los dos tipos de junta.

CUADRO No. 5. Andlisis de varianza para el momento
flexionante con L = 25,

SRl sumape |cu F
DOS ADRADOS CALCU-
FUENTE|DE LI-
BER- CUADRADOS] MEDIOS LADO
TAD
Trata-
mientas 1 3586 198,1 3586 198,1 61,02xx
Error 18 | 1057 868,9 58 770,49
TOTAL 19 | 4 644 067
NOTA: En andlisis de varianza, el empleo de xx indica que el dato

es significativo.

Existen diferencias altamente significativas

entre tratamientos.

Los

valores del

momento

flexionante entre los dos tipos de junta son signi-
ficativamente diferentes.

El Cuadro No. 6 muestra el andlisis de varian-
za para el momento flexionante, esta vez con

L =15.

CUADRO No. 6. Andlisis de varianza para momento flexio-
nante con L = 15

GRA-
EUENTE DOS | SUMA DE |CUADRADOS F
1
DE LI CALCU-
BER- CUADRADQOS MEDIOS LADO
TAD
Trata-
mientos L 1067 220 1067 220 57,0xx
Error 18 336510 18 695
TOTAL 19 | 1403730
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Si existen diferencias altamente significativas
entre los valores del momento flexionante para los
dos tipos de junta.

CONCLUSIONES

Con base en los datos experimentales y en el
andlisis estad istico se puede concluir que:

1. Los valores de correlacién obtenidos con la
ecuacion de prediccion para el dngulo de rotacion
(¢ ) son bastante altos como se observa en el Cua-
dro No. 2, lo que permitirfa calcular la flexibilidad
de las juntas con tacos y espiga con esta especie de
madera. Estos valores son necesarios cuando se
desea obtener un andlisis exacto de la distribucion
de esfuerzos en un mueble.

2. Existe una relacién directa entre el dngulo de
rotacion vy el esfuerzo en flexion (Fb) de la junta.

La ecuacion de prediccién presentada en la
Figura No. 5 permitird calcular el esfuerzo en
flexion (Fb) a partir del dngulo de rotacién (@) de
la junta.

Se observa también que entre menor sea la
distancia de aplicaciéon de la carga (L) a la junta,
mavyor serd el esfuerzo en flexién. Esto es impor-
tante cuando se desea calcular la distribucion de
esfuerzos entre una junta y otra en un mueble.

3. No existen diferencias significativas entre los
dos tipos de juntas en relacion con el dngulo de ro-
tacion.

4. Existen diferencias altamente significativas
con respecto al momento flexionante.

Los ensambles a caja y espiga presentan cargas
de falla y momentos flexionantes mas altos que en-
sambles con tacos.

5. La metodologfa utilizada en esta investigacion
permitird establecer los procedimientos para estu-
diar el comportamiento mecdnico de diferentes ti-
pos de ensambles con especies de madera de uso
comun en la fabricacion de muebles.
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