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k57 Resumen:
Dispositivo para ensayos de flexión en probetas de
madera.
Dispositivo para ensayos de flexión en probetas de
madera para ser acoplado a máquinas universales
(que mida carga - deformación) de ensayos mecá-
nicos. Consta de dos puentes uno superior y otro
inferior, que están caracterizados por su capacidad
de regulación. Permitiendo el ensayo tanto para pro-
betas de pequeño tamaño (300 mm) como para pro-
betas de tamaño estructural exigidas por la actual
norma europea U.N.E. - E.N. 408. El dispositivo
permite estudiar los siguientes parámetros: módulo
de elasticidad, módulo de elasticidad aparente, resis-
tencia a flexión estática, y módulo cortante. Es de
aplicación en la industria de madera para determina-
ción de la clase resistente y valores de cálculo.
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DESCRIPCION

Dispositivo para ensayos de flexión en probe-
tas de madera.

Dispositivo para ensayos de flexión en probe-
tas de madera para ser acoplado a máquinas uni-
versales (de accionamiento hidráulico o electro-
mecánico) de ensayos mecánicos.

Como es sabido en la industria de la madera se
utilizan máquinas universales para la medición de
las propiedades mecánicas. Estas máquinas uni-
versales consisten fundamentalmente en un basti-
dor, con desplazamiento vertical electromecánico
o hidráulico, con captadores de carga y defor-
mación regulados en diversas escalas, que actúa
sobre un puente de flexión sobre el que se ensaya
la probeta. Las modificaciones de las normati-
vas que regulan los ensayos de flexión obligan a
un cambio importante en la geometŕıa y condicio-
nes de apoyo del citado puente. En consecuencia
se realizan investigaciones para solucionar estos
problemas desarrollando mejoras en el diseño de
dispositivos (Méndez, M., Tesis doctoral, (1996).
Universidad de Vigo (España) con el propósito
de resolver el inconveniente de las condiciones de
apoyo y la modificación del tamaño de probeta.

La realización de ensayos mecánicos en ma-
dera, especialmente ensayos de flexión, viene
haciéndose en la mayoŕıa de las ocasiones a par-
tir de probetas de pequeñas dimensiones y libres
de defectos (tales como nudos o fendas), pero con
las probetas de tamaño estructural y tras la apa-
rición en 1996 de la Norma Europea U.N.E. - E.N.
408 (Asociación Española de Normalización, AE-
NOR) (Estructuras de Madera. Madera aserrada
y madera laminada encolada para uso estructu-
ral. Determinación de algunas propiedades f́ısicas
y mecánicas), es necesario establecer dispositivos
que permitan tales ensayos.

Utilizando probetas de tamaño estructural las
condiciones del ensayo se asemejan más a las
reales de trabajo debido a que la madera pre-
senta sus defectos comunes, pudiendo aśı esta-
blecer como afectan a los resultados y obtener al
mismo tiempo valores de cálculo más cercanos a
los reales.

El dispositivo propuesto permite ensayos so-
bre probetas de madera de distintas medidas, aśı
como condiciones de apoyo para captar las de-
formaciones de forma simplificada y al mismo
tiempo acoplar de forma operativa este meca-
nismo en las máquinas de ensayo universales exis-
tentes.

Actualmente existe un escaso número de
puentes de flexión (construidos fundamental-
mente con criterios funcionales) que no satisfacen
adecuadamente las exigencias de los diversos en-
sayos de flexión que contempla la nueva norma
europea. Asimismo, se han observado limitacio-
nes en el montaje de los puentes sobre las máqui-
nas de ensayo que no resuelven aspectos como el
anclaje, condiciones de apoyo o la variabilidad del
tamaño de la probeta a ensayar.

Los dispositivos (para probetas de tamaño es-
tructural) basados en apoyos externos presentan
el inconveniente de elevar la máquina al aplicar
la carga; los basados en apoyos. fijos no son
versátiles en el sentido de permitir el ensayo con
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distintos tamaños de probetas, aspecto requerido
con frecuencia en elementos estructurales de dis-
tintas luces.

El dispositivo propuesto tiene como particu-
laridad su capacidad de regulación por permi-
tir el ensayo tanto para probetas de pequeño
tamaño (longitud 300 mm) como para, probetas
de tamaño estructural.

El dispositivo (de aplicación en la industria de
la madera para control de calidad, obtención de la
clase resistente y valores para cálculo) acoplado a
una máquina universal (que analice carga defor-
mación) permite obtener (siguiendo las especifica-
ciones normativas correspondientes) los siguientes
parámetros:

- Módulo de elasticidad, relaciona el esfuerzo
y deformación en el ensayo de flexión bajo
un estado de cargas. Es un indicador de la
calidad mecánica del material.

- Módulo de elasticidad aparente, relaciona
el esfuerzo y deformación en el ensayo de
flexión bajo carga puntual.

- Resistencia a flexión estática, indica la re-
sistencia unitaria en rotura bajo un estado
de cargas.

- Módulo cortante, proporciona las carac-
teŕısticas mecánicas según el esfuerzo para-
lelo a las fibras. De interés para el dimen-
sionado de los elementos estructurales.

El dispositivo propuesto en esta invención se
caracteriza por poseer dos puentes de flexión (con
luces de apoyos regulables, deslizantes sobre gúıas
centradoras), uno superior y otro inferior, con ca-
pacidad de regulación y suficiente robustez como
para desarrollar ensayos de flexión sin perjudicar
los resultados; un sistema de anclaje que permite
combinar el apoyo interior (sobre el bastidor de
la máquina de ensayo) con el exterior (sobre la
solera) y aśı obtener una sujeción adecuada del
mismo.

El puente inferior dispone de unos apoyos es-
tabilizadores externos que evitan las deformacio-
nes en el extremo de dicho puente y atenúan los
esfuerzos sobre el bastidor.

El dispositivo permite efectuar más eficaz-
mente la operación de ensayo de flexión, presen-
tando las siguientes ventajas:

- Permite el ensayo en probetas estructurales
y en probetas de pequeño tamaño (válidas
éstas desde un punto de vista académico y/o
docente).

- Se puede utilizar en cualquier máquina de
ensayo universal que disponga de más de
500 mm de desplazamiento y hasta 10. 000
Kp de capacidad mecánica.

- Facilidad para intercambiar los rodillos de
apoyo de diferentes medidas. Pudiendo dis-
ponerse en el puente, tanto un rodillo de
30 mm (para probetas de pequeño tamaño)
como dos rodillos de 50 mm (para probetas
estructurales). Adaptándose aśı a distintas
normativas.
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- Válido para cualquier tamaño de probeta.
Hasta un tamaño máximo de 3.600 mm.

- Facilidad para montaje y desmontaje del
puente inferior en la máquina.

- Autonivelación del puente inferior, puesto
que realiza los apoyos extremos directa-
mente sobre la solera, llevando incorporado
niveladores.

- Mı́nimas flechas en apoyos, permitiendo eli-
minar los captadores de deformación en es-
tos puntos.

- No tiene repercusión significativa del es-
fuerzo de tracción realizado por la máqui-
na sobre los apoyos en cimentación de la
misma.

- Facilidad de construcción y bajo coste a
base del empleo de productos laminados co-
merciales y piezas mecanizadas por cepi-
llado de bajo coste.

Modo de realización
La figura 1 muestra las partes generales de

que consta el dispositivo: 1. 1.- Bancada de
la máquina universal de ensayos, 1.2.- Puente
de flexión inferior, 1.3.- Estabilizadores externos,
1.4.Puente de flexión superior, y 1.5.- Probeta de
madera de tamaño estructural.

El puente superior (1.4) consiste en una viga
puente bastidor (Figura 2, representado por 2.1)
de 1.400 mm de longitud, de acero laminado per-
fil tipo HEB140 (perfil comercial con forma en H,
serie B de 140 mm de canto), fijado a la parte su-
perior de: la máquina mediante un vástago (re-
presentado por 2.2) de acople cónico dotado de
rótula; que realiza un efecto autocentrante, mon-
tado en una brida que aprieta sobre una base de
brida, susceptible de ser inmovilizada. Sobre la
viga puente bastidor va soldada una gúıa rectan-
gular (representado por 2.3) de 100 x 30 mm, con
rebaje en T, fresada con un canal centrado so-
bre la que se pueden acoplar los rodillos (2.4)
que disponen de unos portarrodillos (2.5), con
apoyos chaflanados que se fijan mediante torni-
llos. Los rodillos intercambiables disponen de un
tope de seguridad (2.6) fijados a los portarrodillos
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mediante tornillos tipo allen, y a los rodillos me-
diante paso de estos a través del taladro para evi-
tar su cáıda al interrumpir el ensayo.

El puente inferior (1.2) está formado por una
viga puente (Figura 3, representada por 3.1) rea-
lizada con un perfil comercial de sección rectan-
gular hueca de 140 x 80 x 8 mm de 3.600 mm
de longitud. Sobre esta viga pueden deslizarse
dos torretas (3.2). fabricadas con acero laminado
perfil tipo HEB160 (perfil comercial con forma en
H, serie B de 160 mm de canto) de 310 mm de al-
tura, soldadas en su parte inferior sobre el alma
de sendos perfiles laminados (3.3) tipo UPN180
(perfil comercial con forma en U Normal de 180
mm de canto) de 250 mm de longitud mecaniza-
dos con dos tuercas por cada lado, a través de las
cuales se incorporan los tornillos (de rosca métrica
tipo M12) para nivelación de la torreta y fijación
de la misma. Encima de cada torreta va soldada
una chapa de acero (3.4) que actúa como tapa de
la misma de 180 x 180 x 8 mm, mecanizada con
dos taladros de 12 mm que permitirá fijar sobre
ella los portarrodillos (3.5) del puente inferior (los
portarrodillos construidos de forma similar a los
del puente superior), sobre los que apoyarán los
rodillos (3.6) fijados con dos topes de seguridad
(3.7) cada uno.

La posición de anclaje de los portarrodillos
será excéntrica respecto al eje axial de la torreta
para que permita el apoyo de probetas de pequeño
tamaño y asimismo, invirtiendo las torretas, se
aproveche la viga puente en toda su longitud para
el ensayo de probetas estructurales.

La viga puente (3. 1) lleva soldada en su parte
inferior la base (3.8) de anclaje a la máquina, rea-
lizada con chapa de acero de 230 x 420 x 10 mm,
la cual va atornillada al bastidor de la máquina
mediante cuatro tornillos allen de 12 mm.

Como elementos estabilizadores (3.9) se uti-
lizan dos soportes comerciales telescópicos regu-
lables, seccionados a la longitud deseada y que
son fijados al puente inferior (1.2) mediante un
taladro realizado al efecto en la chapa inferior del
mismo realizándose por tanto el apoyo sobre la
chapa superior. Siendo el apoyo inferior del esta-
bilizador una pseudo-rótula (3.10) clavada sobre
tablones de madera que reparten la presión sobre
la solera del laboratorio donde esté implantada la
máquina de ensayo.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para ensayos de flexión en pro-
betas de madera para ser acoplado a máquinas
universales de ensayos mecánicos, caracterizado
por estar formado por la bancada (1.1), dos puen-
tes de flexión (puente inferior (1.2) y puente su-
perior (1.4), estabilizadores externos (1.3) y pro-
betas de madera (1.5).

2. Dispositivo, según la reivindicación 1, ca-
racterizado porque el puente inferior (1.2) con-
siste en una viga puente de acero de sección rec-
tangular hueca que se apoya sobre el bastidor (1.
1) y sobre dos estabilizadores externos (1.3).

3. Dispositivo, según la reivindicación 2, ca-
racterizado porque el puente inferior sobre es-
tabilizadores (3.9) consistentes en soportes te-
lescópicos regulables cuya parte inferior es una
pseudo-rótula (3.10) clavada sobre tablones de
madera y sobre la solera del laboratorio.

4. Dispositivo, según la reivindicación 2, ca-
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racterizado porque sobre la viga puente inferior
se colocan dos torretas deslizantes (3.2) de acero
laminado perfil HEB160. Las torretas van sol-
dadas por su parte inferior sobre bases (3.4) con
perfiles UPN180 y por su parte superior van sol-
dadas chapas de acero (3.4) en las que se fijan
unos portarrodillos (3.5) deslizantes y reversibles,
que sostienen los rodillos (3.6).

5. Dispositivo, según la reivindicación 1, ca-
racterizado porque el puente superior (1.4) con-
siste en una viga puente (2.1) de acero laminado
de perfil HEB140 que en su parte va soldada una
gúıa rectangular (2.3) con rebaje en T para an-
claje de los portarrodillos (2.5) deslizantes y re-
versibles, que sostienen los rodillos (2.6).

6. Dispositivo, según la reivindicación 5, ca-
racterizado porque el puente superior (1.4) se
fija a la parte superior de la máquina mediante
un vástago (2.2), para centrado y nivelación, de
acople cónico dotado de rótula montado en una
brida que aprieta sobre una base de brida.

4



ES 2 151 347 B1

5



ES 2 151 347 B1

6



ES 2 151 347 B1

7



OFICINA ESPAÑOLA
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