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Célculo grafico de pertiles comprimidos

Por JOSE FERNANDEZ AMIGO, de la Escuela de Ingenieros Aeronduticos.

La aplicacion de las normas técnicas dispuestas en el Re-  de tznteos; pero no es menos verdad que la precision teorica
glamento para la aplicacion del Decreto sobre restricciones ni es posible sea alcznzada por ningiin medio, ni nos es ne-
del hierro en la edificacién, resulta bastante engorrosa cuan- Cesario ni siquiera conveniente. La Ingenieria, nc lo olvide-

mos, es una ciencia prictica,

do sea preciso el calculo del pandeo en la forma que marca
En efecto, ;qué se consigue calculando exactamente el

el apartado e) del articulo 3.°
(L /, - - .
Disponese, en efecto, que se emplee la formula s = " . perfil que para una determinada longitud soporta una carga
r también fijada, si en la practica ni la longitud sera la misma,

en la que 5 es la seccion, P la carga c'entrada, F el cceficiente i |5 carga la prevista, ni el perfil comercial aquel que haya-
de trabajo v « un coeficiente que varia en cada caso, desde 1 ;,0s hallado teéricamente? En una armadura. por ejem;;lo.
i . siendo L la  hemos de partir de unes cargas apreximadas, de unas sobre-
/ cargas estimadas con gran amplitud de variacion sobre las
longitud e i el radio del giro minimo, lo hace de 0 a 250 (md-  reales, v construir de ordinario un cremona con errores que
xima admitida), de acuerdo con los valores correspondientes  se zcumulan sucesivamente a medida que avanza su trazado;
a una tabla en la que aparecen también indicadas las dife-  gyponiendo, ademas, que los nudos, bien roblenados y acar-
rencias propercionales a fin de facilitar las interpolacicnes.  telados en la préctica, estdn absolutamente libres. ;Cual no
Si’: comprende facilmente que dicho CZ'IICUIO, 2] no ser directo serd el error con que aparezcan los e;c.fuerzc_.; de los ([iferen..
¢ inmediato, resulta un poco pesado por los tanteos que es  tes elementos de la misma? ;De qué nos vale una exactitud
precisc hacer comprobande en cada perfil supuesto, que re- en el cilculo de la pieza partiende de una carga que arrastra
une la doble condicién de tener la seccion neceszria para un
valor ,, correspondiente a su esbeltez. No nos referimos, im- ) ) )
porta aclarar esto, al ingeniero especializzdo en la materia, Y por anadidura, sera caso poco frecuen.le que los ;Jert}le:-'
va que a éste, o bien le bastard un sclo tanteo, o empleari del catialogo sean en ca'da caso~los que precisamente necesite-
los perfiles que le marque en cada casc el Stakl im Hochbau, —™MCs; Pero zun serd mds extrano que los que empleemos, lle-
calculzdo ya precisamente con arreglo a las mismas normas .‘—'_afiﬂ e-] caso de ejecutar el proyecto, coincidan con ]35'- espe-
{Tahla de valores Cgrrespnndien[es awmy '.f.] que sigue nues- cilicacioncs COfrf'SpOnfllen(ES que para ca(lla uno vem'an. deta-
tro Reglamento, sinc al proyectista en general para quien el llad'r'me.nte resefadas, a causa de tolerancias y peculiaridades
cilculo de entramadcs metalicos sea tan s6lo un especto par-  de fabricacién. En estas condiciones se comprende que el em-
cial de su actividad. Quisiéramos que a éste si le pareciera Pleo del dbaco que acompafiamos se encuentra plena y total-
Gtil e intercsante nuestro trabajo. mente justificado.

Aunque sea innecesario, queremos comenzar justificando Veamos su descripcion. Exisle::n en‘é!, cemo puede verse,
la utilidad general de los métodes grificos, ya que es corrien- tres columnes vertlcale:?: la de la 1zqu19rda.€sla graduada en
te atin la objecién de que su empleo debe ser limitado en tedo ~ Kilogramos, correspondientes a la carga axial que ha de so-
lo posible a causa de su menor precisién. portar la pieza; la del centro tiene unos coeficientes a, que

relacionan la esbeltez v el valor de w. v la de la derecha,

En el caso particular de que nos ocupamos, es cierto que  otros &, dependientes del radio de girc minimo de cada pieza
los valores obtenidos son mencs exactos que los que pueden y de su seccion, para los perfiles que aparecen especificados.
hallarse con la aplicacion de las formulas mediante una serie Al pie del 4baco hay una tabla de coeficigntes de longituras,

hasta 14,78, a medida que la esheltez 1. =

tantas causzs de inexactitud?
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en que se indican los valores de a + b correspondientés a
cada longitud de la pieza.

Su empleo no puede ser mas sencillo: basta, en efecto,
apoyar una regla o borde de un papel en el punto de la pri-
mera columna, en que estd indicada la carga de que se trata,
y hacerla pasar también por un punto cualquiera de la co-
lumna tercera, correspondiente a un perfil determinado, ha-
ciendo mentalmente la suma de @ y b, que aparece en dicha
alineacién: si es mayor o menor que el valer de a + b que
marca la tabla de coeficientes para la longitud fijada, baja-
remos o subiremos el apoyo derecho de la regla hasta conse-
guir el menor valor por exceso, que correspondera al perfil
que viene especificade en la parte derecha de la columna b.

Vemos, pues, que todo el tanteo ha quedado simplemente
reducido a unas cuantas sumas mentales de dos niimeros sen-
cillos.

Claro es que, como para maycr generalidad hemos cons-
truido el 4baco para hierros I_7T Il y I 1=, las soluciones
posibles son verias, e incluso ocurre que existen perfiles més
bajos que otros en la columna de la derecha, teniendo, por
el contrario, un valor mayor de 5. Esto no tiene nada de ex-
trafio considerando que el radio de giro (del que es funcién
el valor de ) no depende sélo de la seccién (determinznte
de la altura respectiva en la columna de la derecha), sino
también de la forma de la pieza, per lo que si considerzcio-
nes de montaje no nos obligan a otra cosa, seri en cada caso
conveniente zdoptar el perfil que esté mis bhzjo cuando exis-
tan dos a diferente altura con el mismo radio de gire, y con
mayor razén son preferibles los perfiles que tienen un coefi-
ciente b mayor que otros situados por encima de ellos.

Los problemas inversos que pueden presentarse se resuel-
ven tan sencillamente, que los pasamos por alto.

Una observacién necesaria es la de indicar que el dbaco
esta calculado para un coeficiente de trebajo de 1.300 kilo-
gremos/centimetro cuadrado, media de los valeres—r1.200
v 1.400—que fija nuestro Reglamento ccmo extremos. Cla-
ro es que el dbace sirve para toda clase de tensiones ad-
misibles, sin mis que considerar como cargas axiales el va-

7 P . 1300 A
lor P’ = ———— siendo P la carga que se nos da v

s, el

coeficiente de trabajo.

Atin se ha de afadir que si bien la columna de la izquier-
da admite todas las interpoleciones y extrapolaciones que pre-
cise segiin la ley logaritmica en que estd censtruida, la de la
derecha no puede considerarse como continua, sino escalona-
da en les puntos determinedos a cada perfil, v en la central,
aunque puede interpolarse per estimacién aproximada, no
cebe extrapolacidn alguna, ya que los puntos situados por en-
cima de ella corresponden a esbelteces superiores a las admi-
tidas por los Reglamentos, y las inferiores, a otras negativas,
carentes de todo sentide y significacion.
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Creemos, por tltimo, interesante exponer los valores que
hemos obtenido para comprobar el dbaco, a fin de que nos
sirva come ejemplc de aplicacion y prueba de su exactitud.

Trazando una linea que pase por el valor a =22 y

b = 13,34, leemos en el 4baco que corresponden P = 4.600

kilogramos de carga a un angular 110 X 10, con una longi-

tud I = 342,5 cm. (por interpolacién en la tabla de coeficien-

tes); pues bien: como quiera (ue en el S. 1. H. (Stal im

Hochban) no estan calculados estos angulares mas que para
P,

1.200 y 1.400 kg./cm® buscamos el valor P’ =t
13

4.949,6 kg., observando que para el perfil 110 X 10 esta si-

tuado enfre los 5.090 y 4.780, que a su vez corresponden a
longitudes ! = 340 cm. y I = 350, que comprenden al va-
lor 342 que chtuvimos grificamente.

Andlogamente, para el angular 35X4, a=23,5, b=8,32,
tenemos @ + b = 31,82, = 154, p = 290, ¥ P’ = 312, com-
prendido en el S. 1. H. entre los " = 320 y 290 para los va-
lores de I = 150 y 160, respectivamente. Y del mismo modo
para la combinacién ~| |, formada por dos _| de 16,

=23 y b= 1419, leemos en a-+ b = 37,19, | = 524.
P = 6.500 y P’'= 6.994; valor que en el S. I. H. esti com-
prendido entre el 7.880 para / = 500 y el 6.510 para I = s530.

Hasta aqui, segiin vemos, existe una exactitud casi mate-
matica; pero hemos de insistir en que no concedemos a este
hecho demasizda importancia, pues aun para un valer que
no lo sea, por error de coincidencia precisa o dibujo, la cosa
no tiene trascendencia alguna dentro de los limites en que
estamos operandc y de la precisién con que se ha delineado
el 4brco. Asi, por ejemplo, efectuando gran ntimero de com-
probaciones sistematicas, hemos tropezado en una ocasién en
un cierto errcr aparentemente apreciable, pero que es facil
reducir a sus justos limites. Fué para la combinecién | |~ 1o,
a = 19,5 v b = 13,28, en que leimos P = 18.000 kilegramos,
P’ = 19.368, para I = 190 cm. (a + b es igual a 32,78);:
el S. I. H. da, en cambio, precisamente para el valor I = 190
centimetros, P’ = 20.400, 0 sea un error de 1.000 kg. apro-
ximademente. Basta, sin embargo, una sencilla regla de tres
simple,

14
19368 =

20400
- v = 12,31,

para comprobar que adoptando los valores del dbaco obtene-
mes tan s6lo la diferencia de hacer trabajar el hierro a 1.231
kilogramos/cm?, en vez de los 1.300 a que pretendiamos ha-
cerlo: error completa v absolutamente admisible,

Alin podemos afiadir que el dbaco puede utilizarse tam-
bién para el calculo de piezas sometidas a extensién, sin mas
que hacer pasar la linea correspondiente por el punto infe-
rior de la columna central b, ya que a él corresponde una es-
beltez cero y un coeficiente » = 1, sin necesidad, como es
logico, de considerar en este caso los valores de radio de giro
o longitudes. '



